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I. EINFÜHRUNG 


Die Inkohlung kann man von verschiedenen 
Seiten aus betrachten: vom Standpunkt des 
Chemikers, der Physikers oder des Geologen. 
Im folgenden seien einige geologische Be- 
obachtungen zur Nutzanwendung von Inkoh- 
lungsuntersuchungen mitgeteilt. Wir haben über 
diese Beobachtungen vor der Koninklijk Neder- 
landsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap 
bereits am 17.9.1955 in Den Haag berichtet. 
Die Herren Professor van Nes, Dr. Patijn, Dr. 
H. M. E. Schürmann, Professor Seldenrath und 
Professor de Sitter gaben uns damals bei der 
Diskussion wertvolle Anregungen, denen wir in 
der Zwischenzeit nachgegangen sind. Außerdem 
liegen jetzt neue Inkohlungsprofile vor, die un- 
sere früheren Ausführungen in mancher Hin- 
sicht ergänzen. 


1 Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Kre- 
feld, Westwall 124. 


II. INKOHLUNGSMASSTÄBE UND METHODEN 
DER INKOHLUNGSGRAD-BESTIMMUNG 


In der Entwicklungsreihe Torf — Braunkohle 
— Steinkohle > Anthrazit finden sowohl phy- 
sikalische wie chemische Veränderungen statt. 
Unter Inkohlung im engeren Sinne versteht man 
in Deutschland gewöhnlich die chemischen 
Veränderungen, die sich im Verlust von Sauer- 
stoff und Wasserstoff, der Abgabe von Flüch- 
tigen Bestandteilen und in der relativen Zu- 
nahme von Kohlenstoff am einfachsten verfolgen 
lassen. 


5 310 20 30 40 50 60% Wasser 


Weichbraunkohle 


Hartbraunkohle 


Flammkohle 


Gasflammkohle 


Gaskohle 


Fettkohle 


Eßkohle 


Magerkohle 


Anthrazit 


20 30 40% Flücht. Bestandteile 


Abb. 1 — Die Abnahme von Wasser und Flüchtigen 
Bestandteilen in den einzelnen Inkohlungs-Stadien. 
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Bei den Braunkohlen spielt die Abgabe von 
Wasser eine große Rolle. Darauf hat H. M. E. 
Schürmann (1927) in seiner Arbeit über die 
Braunkohlen von Borneo hingewiesen. Er er- 
kannte schon damals, daß der Wassergehalt der 
Braunkohle an ein- und derselben Lokalität mit 
der Tiefe um bestimmte Beträge regelmäßig 
abnimmt. Diese Feststellung ist als „Schür- 
mann’sche Regel” in die Literatur eingegangen 
(s. W. Petrascheck 1947). In welcher Weise mit 
zunehmender Diagenese bzw. Metamorphose 
der Wassergehalt bei den Braunkohlen und der 
Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen bei den 
Steinkohlen abnimmt, veranschaulicht Abb. 1: 
Der Wassergehalt nimmt zunächst rasch, dann 
immer langsamer ab. Ähnlich ist es mit den 
Flüchtigen Bestandteilen (s.u.). Selbstverständ- 
lich muß bei Inkohlungsuntersuchungen jeweils 
ein- und derselbe Kohlenbestandteil zu Grunde 
gelegt werden. Denn die Kohle besteht ja aus 
‚den verschiedensten Gemengteilen, die alle 
ihren eigenen Inkohlungsablauf haben. (s. u.a. 
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van Krevelen, 1952; Kröger, 1956). Wir haben 
daher stets den Vitrit bei Inkohlungsgrad-Be- 
stimmungen zu Grunde gelegt. Der Vitrit — 
makroskopisch gesehen die reine Glanzkohle — 
ist ja der wichtigste und häufigste Kohlenbe- 
standteil und läßt sich am leichtesten isolieren. 


Werden die Analysenwerte der verschiedenen 
Flöze einer Bohrung auf der Abszisse eingetragen 
und die Teufe auf der Ordinate, so zeigt sich 
klar die allmähliche Zunahme der Inkohlung 
mit der Tiefe (vgl. Abb. 2): Der Gehalt an 
Flüchtigen Bestandteilen nimmt ab; auch der 
Sauerstoffgehalt sinkt beträchtlich, während der 
Kohlenstoffgehalt dementsprechend relativ an- 
steigt. Der Wasserstoffgehalt ändert sich im 
Steinkohlenstadium nur wenig; erst im Anthra- 
zit-Stadium vermindert er sich schnell. Die 
allmähliche Abnahme des Gehaltes an Flüch- 
tigen Bestandteilen der Steinkohlen mit der 
Teufe bezeichnet man als „Hilt'sche Regel” ent- 
spechend der Schürmann’schen Regel für die 
Wasser-Abnahme in der Braunkohle. 


Gehalt an Kohlenstoff 
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Abb. 2 — Die Abnahme der Kohle an Flüchtigen Bestandteilen, 
relative Zunahme an Kohlenstoff mit wachsender Teufe im Karbon 


Westfalen). 


an Wasserstoff und Sauerstoff und die 
der Bohrung Senden 11a (Münsterland, 


. theinisch-westfälischen 


In Abb. 3 sind die Inkohlungskurven ver- 
schiedener Bohrungen, insbesondere aus dem 
Steinkohlenrevier, bei 
gleitendem Teufenmaßstab aneinander geknüpft. 
Es zeigt sich, daß der Gehalt an Flüchtigen 
Bestandteilen bei Steinkohlen mit mehr als 12% 
Flüchtigen Bestandteilen mit der Teufe schnel- 
ler abnimmt als bei Magerkohlen und Anthra- 
ziten. Wir stellen also ein Abbremsen des In- 
kohlungsvorganges mit zunehmender Metamor- 
phose fest, ähnlich wie bei der Wasserabgabe 
der Braunkohlen (s.o.). Dieses Abbremsen be- 


m Teufenunterschied 


43 
ruht nach Karweil (1956, S. 135) darauf, daß 
die Zahl der reaktionsfähigen und temperatur- 
empfindlichen Gruppen in den Kohlenmole- 


külen mit zunehmender Metamorphose kleiner 
wird. 


Bei der Inkohlung ändern sich also die che- 
mischen Prozesse in den einzelnen Inkohlungs- 
stadien. Deswegen gibt es keinen allgemein 
gültigen Inkohlungsmaßstab. Man muß vielmehr 
für die verschiedenen Stadien verschiedene 
Maßstäbe benutzen. So ändert sich z.B. im 
Anthrazitstadium der Wasserstoffgehalt rasch. 
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Abb. 4 — Die Verbrennungswärme des Vitrits (bezogen auf aschefreie Substanz) erweist sich bei ‚gering inkohl- 
ten Steinkohlen als der beste Inkohlungsmaßstab. Bohrung Theodor Körner, Dombrowa-Revier, Oberschle- 


sisches Kohlenbecken. 


Deswegen ist dieser ein guter Maßstab für den 
Grad der Anthrazitisierung. Der Gehalt an 
Flüchtigen Bestandteilen ist besonders im Fett- 
kohlen- und Esskohlen-Stadium bezeichnend. 
Hingegen werden Braunkohlen und gering in- 
kohlte Steinkohlen mit mehr als 31% Flüch- 
tigen Bestandteilen (bezogen auf wasser- und 
aschefreie Substanz) in den Vereinigten Staaten 
schon lange nach ihrem Heizwert eingeteilt 
(USA-Norm der ASTM 1938). Daß auch bei 
Vitrit-Analysen gering inkohlter Steinkohlen 
der Heizwert ein besserer Inkohlungsmasstab 
ist als der Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen, 
zeigte sich bereits bei systematischen Inkohlungs- 
Untersuchungen im Oberschlesischen Stein- 
kohlenbecken (s. Abb. 4): Bei den gering in- 
kohlten wasserreichen Steinkohlen des Dom- 
browa-Gebiets wächst in einer Tiefbohrung die 
Verbrennungswärme des wasserhaltigen (!) Vitrits 
(bezogen auf aschefreie Substanz) ziemlich 
stetig mit der Teufe. Dagegen nimmt der 
Kohlenstoff-Gehalt (bezogen auf wasser- und 
aschefreie Substanz) weniger stetig zu. Der 
Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen lässt über- 
haupt keine Gesetzmässigkeiten erkennen. Auch 
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bei gering inkohlten Steinkohlen des jüngeren 
Westfals im Ruhrgebiet und im Saarland erwies 
sich der Heizwert des aschefreien, wasserhalti- 
gen Vitrits als guter Inkohlungsmasstab (siehe 
Abb. 5). Dabei sei betont, dass der Heizwert 
der wasserfreien Substanz als Inkohlungs- 
masstab versagt. Bei gering inkohlten Kohlen 
spielt eben der Wassergehalt der grubenfeuchten 
(jedoch von Oberflächenwasser getrockneten) 
Kohle noch eine grössere Rolle für die Bestim- 
mung des Inkohlungsgrades. Das ergibt sich 
auch aus den Wasser-Diagrammen der Abb. 4 
und 5. Auf die Bedeutung des Heizwertes als 
Inkohlungsmasstab für gering inkohlte Kohlen 
hat übrigens auch Patteisky (1953) hingewiesen. 


Neben diesen chemischen und chemisch- 
physikalischen Maßstäben der Inkohlung bedient 
man sich auch optischer Methoden. Das 
Reflexionsvermögen des Vitrits wächst bekannt- 
lich mit zunehmender Inkohlung, während die 
Protobitumina (Sporen, Pollen, Kutikulen, Harze 
und Wachse) ihre Farbe und Helligkeit in cha- 
rakteristischer Weise ändern. Auf diese Weise 
kann der Inkohlungsgrad auch feinster kohliger 
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Abbese— Auch bei den gering inkohlten Steinkohlen des Saar-Karbon 
auf aschefreie Substanz) ein guter Inkohlungsmasstab. Bohrung Rohn 


s ist der Heizwert des Vitrits (bezogen 
der Grube Frankenholz, Saarland. 


Einlagerungen in Sand-, Ton- und Kalkgestei- 
nen wenigstens annähernd bestimmt werden (5: 
M. & R. Teichmüller, 1948, S. DU 19527.5, 
220—221). Diese Methode haben wir vor allem 
angewandt bei Erdölbohrungen (siehe Kap. IV), 
in denen keine Kohlenflöze angetroffen wurden, 
sondern nur Sedimente mit vereinzelten (mit- 
unter mikroskopisch kleinen) Pflanzenresten. 
Dabei wurden polierte Anschliffe der Bohr- 
kerne hergestellt und diese unter dem Mikros- 
kop untersucht. Fanden sich Pflanzenreste, so 
wurde an Hand von Testschliffen mit Vitriten 
bekannter chemischer Zusammensetzung das Re- 
flexionsvermögen verglichen, indem bei kon- 
stanter Lichtquelle zuerst der zu untersuchende 
Kohlerest der Bohrprobe und dann der Test- 
schliff unter das Mikroskop gelegt wurde (siehe 
Taf. 1, Fig. 1—4). Selbstverständlich muss es 
sich um vitrinitische (und nicht etwa um fusi- 
nitische, siehe Taf. 1, Fig. 2) Reste handeln. An 
Objektiven wurden je nach der Teilchengrösse 
der kohligen Substanz das 8 mm-Ölimmersions- 
Objektiv von Reichert (Eigenvergrößerung 25 : 1) 
oder dass 1/7a Fluorit-Ölimmersionsobjektiv 
von Leitz (Eigenvergrößerung 60:1) mit 10- 
fach vergrößernden Okularen verwandt. Auf 
diese Weise läßt sich der Inkohlungsgrad hu- 
moser Einlagerungen in den Bohrkernen wenig- 
stens größenordnungsmäßig festlegen. In der 
Regel lassen sich unterscheiden: Braunkohle, 
Flammkohle, Gasflammkohle, Gaskohle, gering 
inkohlte Fettkohle, stark inkohlte Fettkohle, 
Esskohle, Magerkohle, gering metamorpher 
Anthrazit und stark metamorpher Anthrazit 
(in Kap. III sind die Gehalte an Flüchtigen Be- 
standteilen und an Kohlenstoff für die verschie- 
denen Steinkohlen-Arten angegeben). 

Gelegentliche Nachprüfungen durch Reflex- 
ionsmessungen mit dem Berek-Photometerokular 
(die weit zeitraubender sind!) bestätigen die nach 
dieser Vergleichs-Methode gefundenen Inkoh- 
lungsgrade. Wenn Protobitumina neben hu- 
mosen Einlagerungen vorlagen, wurden die 
Ergebnisse auch an Hand der Protobitumen- 
Farben überprüft. 


Schwierigkeiten ergeben sich, wenn die organischen 
Einlagerungen allzu fein verteilt sind, wie es z. B. oft 
in bituminösen Schiefertonen der Fall ist. Hinzu 
kommt, daß bei diesen und anderen Bitumengesteinen 
die humosen (vitrinitischen) Einlagerungen häufig von 
Bitumen durchtränkt sind und dadurch ein schwäche- 
res Reflexionsvermögen angenommen haben, als es 
ihrem Metamorphosegrad entspricht. Bei bituminösen 
Einlagerungen läßt sich meist nur feststellen, ob der 
Metamorphosegrad den „Inkohlungssprung des Fett- 
kohlenstadiums schon überschritten hat. Immerhin kön- 
nen oft außerdem noch das Braunkohlenstadium (sehr 
dunkle Farbe des Bitumens) und das Anthrazitstadium 
(sehr starke Reflexion bei gelblicher Farbe) unter- 
schieden werden. 
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Zu beachten ist ferner, daß kohlige Einlagerungen, 
die früher einmal Oxydationsprozessen unterworfen 
waren, gelegentlich ein „zu hohes” Reflexionsvermögen 
haben. Das ist in Sandsteinen häufiger der Fall als in 
tonigen oder kalkigen Sedimenten. Werden dagegen 
angewitterte Schichten (z.B. aus Steinbrüchen) unter- 
sucht, so kann die sekundäre Oxydation der kohligen 
Einlagerungen derart weit vorgeschritten sein, daß sich 
schwach reflektierende Huminsäure-Gele gebildet 
haben. Doch weisen dann Schwundrisse in diesen 
wasserreichen Gelen auf die Oxydation hin. 


Erwähnt sei schließlich, daß radioaktive Einschlüsse 
in kohliger Substanz sich durch Höfe stärkerer Re- 
flexion auszeichnen. Solche Beispiele liefern der kam- 
brische „Kolm” von Westergotland (Schweden) und 
die vererzte Kohle im Buntsandstein von Wrexen 
(vergl. S.). Aber in der Regel werden ja frische Proben 
vorliegen, die keine radioaktiven Einschlüsse haben und 
in denen vitrinitische Einlagerungen, und seien sie auch 
noch so klein, gefunden werden. Die Mikrophotos auf 
Tafel 1, Fig. 1—-3 zeigen einige Beispiele für mikros- 
kopisch feine Kohlen-Einschlüsse in Bohrkernen von 
Tonen und Kalken aus Erdölbohrungen, an denen op- 
tische Inkohlungsbestimmungen gemacht wurden. 
Tafel 1, Fig. 4 zeigt einen der insgesamt 16 Test- 
schliffe bei gleicher Vergrößerung. 
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nd 
Abb. 6 — Die tektonische Auswertung des Inkohlungs- 
verlaufs in einer Tiefbohrung des Ruhrgebietes. 
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III. DIE BEDEUTUNG DER INKOHLUNG FÜR 
DEN KOHLENBERGBAU AN DER RUHR 


Das Interesse an Inkohlungsfragen war beim 
Ruhrbergbau lange Zeit gering. Man wußte 
seit 75 Jahren, daß die Flöze nach der Tiefe zu 
immer ärmer werden an Flüchtigen Bestand- 
teilen und unterteilte dementsprechend das flöz- 
führende Karbon sogar stratigraphisch in: 


Flammkohlenschichten 

(Flammkohlen: > 42 % Fl. Best., < 80% C) 
Gasflammkohlenschichten 

(Gasflammkohlen: 42—35 % Fl. Best., < 80 % C) 
Gaskohlenschichten 

(Gaskohlen: 35—28 % Fl. Best., 80—85 % C) 
Fettkohlenschichten 

(Fettkohlen: 28—18 % Fl. Best., 85—88 % C) 
Esskohlenschichten 

(Esskohlen: 18—12 % Fl. Best., 88—90 % C) 
Magerkohlenschichten 

(Magerkohlen: 12—8 % Fl. Best., 90—92 % C) 


Bei Bohrungen in unverritzten Feldern er- 
laubt daher ein Inkohlungs,sprung” durchaus 
gewisse tektonische Schlussfolgerungen, wie 
Abb. 6 veranschaulicht. 

Die Inkohlungsunterschiede in ein und dem- 
selben Flöz sind im Ruhrgebied oft auf grössere 
Erstreckung erstaunlich gering. Inzwischen hat 
man aber erkannt, dass auch im Ruhrkarbon 
im selben Flöz die Inkohlung hier stärker und 
dort schwächer ist. Infolgedessen können die 
oben genannten stratigraphischen Bezeichnun- 
gen zu Irrtümern führen. So kam es früher vor, 
dass bei Anfragen nach den Fettkohlenvorräten 
eines Grubenfeldes die Kohlenvorräte der 
sogenannten Fettkohlenschichten angegeben 
wurden, obwohl diese an der betreffenden Stelle 
gar keine Fettkohlen lieferten. 


Das Interesse an Inkohlungsfragen wuchs im 
Ruhrgebiet erst, als sich die Fettkohlenvorräte 
einiger großer Zechen mehr und mehr erschöpf- 
ten und der Gehalt an Flüchtigen Bestandteilen 
in der Förderkohle mit zunehmender Abbau- 
teufe Jahr für Jahr zurückging. Da überlegte 
man sich, wie man den Abbau lenken sollte, 
um Kohlen mit relativ viel Flüchtigen Bestand- 
teilen der Kokskohle beimischen zu können. 
Manche Flöze der oberen Fettkohlenschichten, 
die früher nicht bauwürdig erschienen, wurden 
nunmehr wertvoll. Man erkannte aber auch, daß 
der Inkohlungsgrad ein- und desselben Flözes 
sich in der Horizontalen änderte und fragte 
nach den  Gesetzmäßigkeiten. Dieser Frage 
konnte man natürlich nur in den Gruben nach- 
gehen, in denen seit Jahrzehnten regelmäßig 
Kohlenproben analysiert und die Probenahme- 
stellen in den Grubenrissen vermerkt worden 
waren. Von einer solchen Grube bei Bochum 
haben wir zusammen mit Markscheider Dr. H. 
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Abb. 7 — Faltung und Isovolen-Verlauf in Profilen 
der Bochumer Großmulde des Ruhrkarbons östlich 
Bochum. Punktiert: Kreide. 


Böttcher mehrere hundert Analysen in Karten, 
Profile und Raumbilder eingetragen (s. Böttcher 
& Teichmüller, 1949). Dabei bestätigte sich 
zunächst, daß die Inkohlung sich in der Verti- 
kalen viel schneller ändert als in der Horizon- 
talen. Sie ist offenbar bedingt durch die geother- 
mische Erhitzung der Kohlenflöze bei ihrer 
epirogenen Versenkung in große Tiefen vor 
Beginn der Faltung. In Abb. 7 sind die Linien 
gleichen Gehaltes an Flüchtigen Bestandteilen, 
die sog. Isovolen, in geologische Profile ein- 
getragen. Die ausgezogene Linie gibt den Ver- 
lauf von Flöz Sonnenschein, die gestrichelte 
Linie die Isovole 22 wieder. Man sieht: beide 
verlaufen im grossen und ganzen parallel. Die 
Inkohlungslinien sind sozusagen mitgefaltet 
worden, d. h. die Hauptinkohlung ist älter als 
die Faltung. Die Hauptinkohlung kann daher 
nicht Folge des Faltungsdruckes sein, wie früher 
vielfach angenommen wurde. 


Weiter zeigte sich im Bochumer Raum, daß 
die Kohle ein- und desselben Flözes im Kern 
der Groß-Mulden etwas stärker inkohlt ist als 
in den Groß-Sätteln?. Das erklärt sich wohl 
dadurch, daß in den Groß-Mulden die Kohle 
bereits vor der Hauptfaltung des Steinkohlen- 
gebirges etwas tiefer versenkt war als in den 
Groß-Sätteln. Wir beobachten ja in vielen Fal- 


? Man beachte das relative Ansteigen der Isovole 22 
zum Nord-Flügel der Bochumer Groß-Mulde in Abb. 7. 


. Da . 
i 


tengebirgen, daß die Groß-Sättel als Schwellen 
schon relativ früh angelegt sind. Die regionale 
Zunahme der Inkohlung zu den tiefsten Teilen 
der Groß-Mulden zeigt Abb. 8 in einem etwas 
größeren Rahmen. Die Pfeile, welche die Zu- 
nahme der Inkohlung veranschaulichen, zielen 
jeweils auf die Zentren der Wittener und 


— 
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Bochumer Groß-Mulde. Von dieser präorogenen 
Inkohlung ist die postorogene „Nachinkohlung” 
zu unterscheiden. Sie ist die Folge der stärkeren 
Erhitzung der durch die Faltung und Bruchbil- 
dung tiefer versenkten Schollenteile. Die posto- 
rogene Inkohlung verläuft daher mehr oder 
weniger parallel mit der heutigen Tiefenlage 


Dortmund 
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flüchtige Bestandteile in Flöz Sonnenschein 


Abb. 8 Die Abnahme der Flüchtigen Bestandteile bzw. die Zunahme der Inkohlung (veranschaulicht durch 


die Pfeile) in einigen Großmulden des Ruhrkarbons. 
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der Flöze. Patteisky (1956) hat gezeigt, daß diese 
„Nachinkohlung” nicht übersehen werden darf, 
wenngleich sie im Ruhrgebiet relativ gering ist. 


In stark verquetschten Muldenkernen und in 
der Nachbarschaft von Überschiebungen steigt 
manchmal, aber keineswegs immer, die Inkoh- 
lung merklich an. Das ist z. B. der Fall an der 
Sutan-Überschiebung westlich Bochum (Abb. 
9). Hier ist Flöz Sonnenschein in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Überschiebungsbahn wesent- 
lich stärker inkohlt als in weiterer Entfernung 


NW 


schein nur 20% Flüchtige Bestandteile und 
weniger hat. Auch im Aachener Raum (s.u.) 
sowie in Belgien und Nordfrankreich läßt sich 
diese relativ gering inkohlte Zone am Südrand 
der subvariscischen Vortiefe verfolgen, wie schon 
Dubrul (1931) feststellte. In Abb. 11 haben 
wir versucht, die rasche Abnahme der Inkoh- 
lung am Südrand des Ruhrkarbons zu erklären: 
man darf annehmen, dass zur Zeit des jüngsten 
Westfals die Schichten des älteren Westfals am 
Südrand der Vortiefe bereits aufgefaltet und 
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Abb. 9 — Die Abnahme der Flüchtigen Bestandteile (bezo i i 
N gen I gen auf Reinkohle) bzw. die Zunah 5 
lung infolge Reibungswärme an der Sutan-Überschiebung bei Bochum (Wertalen) a 


über oder unter der Störung. Dabei hat offenbar 
die Reibungswärme eine Rolle gespielt. 


Im allgemeinen ist aber der Einfluß des 
Faltungsdruckes auf die chemische Inkohlung 
gering: gerade am stark gefalteten Südrand des 
Ruhrkarbons ist die Inkohlung auffallend gering 
geblieben (vgl. Abb. 10). Das Isovolen-Bild 
für Flöz Sonnenschein zeigt hier 30% Flüchtige 
Bestandteile, während im weniger gefalteten 
nördlichen Teil des Ruhrgebietes Flöz Sonnen- 


daher weniger tief versenkt waren als in der 
zentralen Zone, wo Westfal B und C grosse 
Mächtigkeiten erreichen. 


Auch im Aachener Raum erwies es sich, daß 
die Hauptinkohlung älter ist als die Faltung und 
keine Folge der Faltung darstellt; denn die Zune 
der Engfaltung ist keineswegs die höchstin- 
kohlte. Vielmehr streichen die Linien gleichen 
Gehaltes an Flüchtigen Bestandteilen mehr oder 
weniger quer zur Zone der Engfaltung (vergl. 
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Abb. 10 — Das Inkohlungsbild vom Flöz Sonnenschein des Westfal A. Für den außerdeutschen Anteil wurde 
die Inkohlungskarte von Dubrul (1931) zugrunde gelegt. Die Zahlen geben den Gehalt an Flüchtigen Bestand- 


teilen bezogen auf Flöz Sonnenschein an. 


Abb. 12). Man hatte früher auch geglaubt, daß 
die flachen Schenkel der Engfalten geringer 
inkohlt seien als die steilen. Aber das trifft 
ebenfalls nicht zu. Ähnlich wie bei den Groß- 
Muilden des Ruhrkarbons ist im Aachener Re- 


vier der Kern der Inde-Mulde stärker inkohlt. 
Vielleicht ist die Inde-Mulde, wie Hahne & 
Seidel (1936) meinen, alt angelegt. Jedenfalls 
spielt hier auch die postorogene Nachinkohlung 
(s. oben) eine Rolle. — Die Venn-Überschiebung 
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hatte keinen Einfluß auf die Inkohlung. Hier 
sind sogar die ältesten Flöze des Namur noch 
im Gas- bzw. Fettkohlenstadium geblieben. 
Offenbar befinden wir uns nahe dem Südrand 
des Karbontroges. 


Diese Beispiele zeigen, dass die Inkohlungs- 
Verhältnisse im rheinisch-westfälischen Stein- 
kohlengebiet weitgehend von der tektonischen 
Entwicklung bestimmt sind. Kennt man einmal 
die Relationen zwischen Tektonik und Inkoh- 
lung, so ist es bis zu einem gewissen Grade 
möglich, den Inkohlungsgrad der Flöze in einem 
unverritzten Gebiet, dessen Tektonik (z.B. durch 
Seismik) geklärt ist, anzugeben. Andererseits 
lassen sich aus dem Inkohlungsgrad der Flöze 
oft auch Rückschlüsse ziehen auf das relative 
Alter der Flöze und damit auf die speziellen 
tektonischen Verhältnisse. Dafür gibt es gerade 
im Ruhrgebiet viele Beispiele aus Bohrungen 
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und neuen Untertage-Aufschlüssen. 


IV. DIE INKOHLUNGS-VERHÄLTNISSE IM NIE- 
DERSÄCHSISCHEN BECKEN UND IHRE BEDEU- 
TUNG FÜR DEN WEALDENKOHLEN-BERGBAU 
UND DIE ERDÖL-EXPLORATION 

Ein besonderes Rätsel für den Geologen war 
stets die extrem hohe Inkohlung gerade der 
jüngsten Schichten des rheinisch-westfälischen 
Karbons am Piesberg bei Osnabrück (vgl. Abb. 
13): am Piesberg sind die Kohlen des Westfal 
D zu hochwertigen Anthraziten umgewandelt. 
Früher hat man einmal gemeint, dass diese 
Kohlen im Laufe langer Zeiträume nahe der 
Erdoberfläche lagen und dabei ihre Flüchtigen 
Bestandteile durch Entgasung verloren. Abgese- 
hen von der Unhaltbarkeit dieser Theorie vom 
chemischen Standpunkt, ist das Westfal D der 
Bohrung Coesfeld bei Velen im nördlichen 
Münsterland (Abb. 20), das noch weniger tief 
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Abb. 12 — Inkohlungsskizze des Aachener Stein 
standteilen an, bezogen auf Flöz Großlangenber 


kohlenreviers. Die Zahlen geben den Gehalt an Flüchti 
g des oberen Westfal A. an Flüchtigen Be- 


in mesozoischer Zeit versenkt war als das Pies- 
berg-Karbon, ganz gering inkohlt geblieben: Es 
führt Steinkohlen mit 10% Wasser, also Kohlen, 
die noch dicht an der Grenze zur Braunkohle 
stehen (R. Teichmüller, 1954). 


Um eine plausible Erklärung für die hohe 
Inkohlung des Karbons am Piesberg zu finden, 
haben wir auch hier regionale Inkohlungsunter- 
suchungen durchgeführt. Dabei ergab sich, daß 
die Inkohlung des Karbons zum Piesberg hin 
von Süden und Norden zunimmt. Am Piesberg 
finden sich, wie gesagt, im jüngsten Westfal 
Anthrazite, — bei Ibbenbüren Esskohlen und 
bei Burgsteinfurt — 45 km südwestlich vom 
Piesberg — Fettkohlen. Dasselbe ist der Fall 
bei Rehden, 42 km nordöstlich des Piesberges 
und bei Quakenbrück, 40 km nördlich des 
Piesberges. Leider haben diese Fettkohlen keine 
wirtschaftliche Bedeutung, da sie zu tief liegen 
und das jüngste Westfal flözarm ist. 
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Angesichts der geringen Zahl der Karbon- 
Aufschlüsse dehnten wir unsere Inkohlungs- 
Untersuchungen auch auf das Mezoikum des 
Osnabrücker Raumes aus. Dabei ergab sich als 
erste überraschende Tatsache, daß auch noch 
das Bitumen im Posidonienschiefer des Oberen 
Lias von Vehrte bei Osnabrück anthrazitisiert 
ist. Besonders wichtige Unterlagen lieferten die 
Wealdenkohlen, die in vielen Kleinzechen und 
Bohrungen im Teutoburger Wald und weiter 
nördlich im Niedersächsischen Becken im Laufe 
des letzten Jahrzehnts aufgeschlossen wurden. 
Abb. 14 zeigt Inkohlungskarten des gesamten 
Niedersächsichen Wealden-Beckens. Einerlei, ob 
die Inkohlung an Hand des Gehaltes an Flüch- 
tigen Bestandteilen, an Kohlenstoff, Sauerstoff 
oder an der Farbe der Protobitumina im An- 
schliff verfolgt wurde, immer ergab sich, dass die 
Inkohlung auch im Mesozoikum vom Piesberg 
(genauer gesagt: von dem großen magnetischen 
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Abb. 13 — Die Inkohlung im Wealden (punktiert) und Karbon (schraffiert) im Bereich der magnetischen Ano- 


i i i Gehalt an Flüchtigen “ ı 
her BERDier N See bonchlei von Ibbenbüren sind auf Flöz Glücksburg 


dem Jura zu Grunde gelegt. Die Pfeile weisen auf die Zunahme der 


kohle, im Vitrit an. Die Inko 
bezogen. Beim Gehn wurde Anthrazit aus 
Inkohlung zum Bramscher Massiv. 
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Abb. ge = Inkohlungskarten des niedersächsischen Wealdenbeckens auf Grund verschi 
Masstäbe. Die Erdöl-Felder sind auf die gering inkohlte Randzone des Beckens beschränkt. 
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Abb. 15 — Inkohlung und präsenone Versenkungstiefe 
Abbruch der Rheinischen Masse zum Niedersächsischen 


Bestandteilen, bezogen auf Reinkohle, im Vitrit an. 


und gravimetrischen Hoch des sog. „Bramscher 
Massivs”) nach allen Seiten hin abnimmt. Im 
Bereich des Bramscher Massivs sind nicht nur 
die Karbonkohlen, sondern auch noch die Weal- 
denkohlen anthrazitisiert. Bei Damme ließ die 
Anthrazitisierung sich zeitlich einengen. Sie er- 
wies sich dort als postunterkretazisch-präsenon. 


Abgesehen von den speziellen Verhältnissen 
im Bereich des Bramscher Massivs, auf deren 
Deutung wir gleich noch zurückkommen, wächst 
die Inkohlung im Niedersächsischen Wealden- 
Becken natürlich auch mit der Mächtigkeit der 
Unterkreide. So lässt sich in Abb. 14 eine gering 
inkohlte Randzone (Isovole 40% Flüchtige 
Bestandteile) von einer hoch inkohlten Zen- 
tralzone, die von der Isovole 20% Flüchtige 
Bestandteile umrissen wird, unterscheiden. Abb. 
15 veranschaulicht in einem Profil die zuneh- 
mende Inkohlung der Wealdenkohle in Rich- 
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der Wealden- und Karbonkohlen am Münsterländer 
Becken. Die Zahlen geben den Gehalt an Flüchtigen 


tung auf das Beckenzentrum. Die Überlagerung 
der Wealdenkohle bzw. ihre Versenkungstiefe 
betrug im Beckenzentrum ca. 3000 m. Das kann 
bei einer geothermischen Tiefenstufe von 30 m 
zu einer Erwärmung der Flöze auf höchstens 
120° C geführt haben. Diese Temperatur reicht 
aber für eine Anthrazitisierung bei weitem nicht 
aus. Da bleibt nur die Annahme übrig, daß die 
geothermische Tiefenstufe im Niedersächsischen 
Wealdenbecken im Bereich des Bramscher Mas- 
sivs einst wesentlich kleiner war, — daß, mit 
anderen Worten, dieser Raum einst magmatisch 
aufgeheizt wurde. Für einen Magmakörper in 
der Tiefe spricht neben der bekannten gravime- 
trischen und magnetischen Anomalie, die auf 
schwere, relativ basische, kristalline Gesteine im 
tieferen Untergrund zurückzuführen ist, vor 
allem auch die Vererzung des Mesozoikums bei 
Osnabrück (vgl. Lotze, 1953). Abb. 16 veran- 
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Abb. 16 — Die Aufbeulung der Isovolen im Bereich des Bramscher Massivs. kro Oberkreide, kru Unter- 
kreide, j Jura, jlo Posidonienschiefer, t Trias, z Zechstein, cwA-D Westfal A-D. 
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schaulicht unsere Arbeitshypothese: Ein großes 
junges Intrusiv — eben das Bramscher Massiv 
— heizte seine Schichtendecke auf. 


So geringfügig und räumlich beschränkt die 
thermische Metamorphose der Kohle an kleinen 
Eruptivgängen ist, so stark und weiträumig sind 
die Veränderungen der Kohle über großen In- 
trusivkörpern: denn je größer diese sind, desto 
grösser sind natürlich auch die Wärmemengen, 
die an den Schichtenmantel abgegeben werden 
und desto länger auch die Dauer der Erhitzung. 
Diese steigt nach den zusammenfassenden Un- 
tersuchungen von Lovering (1955) mit dem 
Quadrat der Dicke des Intrusivs und beträgt bei 
einem Batholiten von 30—40 km Durchmesser 
mindestens eine Million Jahre, — wahrschein- 
lich wesentlich mehr. Beim Bramscher Massiv 
kann man, wie gesagt, die Zeit der Intrusion 
bzw. die maximale Dauer der Erhitzung wenig- 
stens größenordnungsmäßig angeben. Die Dauer 
der Inkohlung und das Inkohlungsstadium erlau- 
ben wiederum Rückschlüsse auf die ungefähre 
Temperatur bei der Anthrazitisierung. Karweil 
(1956) kam dabei für den Wealden-Anthrazit 
von Bohmte auf 220° C. 


Welche praktische Bedeutung haben nun 
diese Inkohlungsuntersuchungen im Nieder- 
sächsischen Wealdenbecken? Aus unseren Un- 
tersuchungen ergab sich zunächst einmal, dals 
die Verbreitung der Kokskohlen auch im Weal- 
denbecken von der Inkohlung weitgehend 
abhängig ist. Abb. 17 zeigt die Tiegelkokse der 
verschiedenen Kohlenvorkommen. Am Becken- 
rand, d. h. im Osterwald, Süntel und im Teuto- 
burger Wald führen die Kohlen 40% Flüchtige 
Bestandteile. Die Kokse sind noch nicht gebläht. 
Am Deister bei Barsinghausen haben die Kokse 
schon ein stärkeres Blähvermögen (abgesehen 
von den Koksen der oberflächennahen Vor- 
kommen, in denen die Kohlen ihre Backfähig- 
keit durch die Verwitterung verloren haben). 
Bei Minden, wo die Wealdenkohlen ca. 20 % 
Flüchtige Bestandteile haben, ist die Back- und 
Blähfähigkeit am größten. Dort finden sich die 
eigentlichen Kokskohlen. Weiter nordwestlich 
bei Bohmte (im Bereich des Bramscher Massivs) 
ist die Wealdenkohle anthrazitisch und liefert 
darum nur einen pulverigen Koks. 


Noch wichtiger als diese Beziehungen sind 
aber die Zusammenhänge zwischen Inkohlung 
und Erdöl im Niedersächsischen Becken (vgl. 
Abb. 14). Erdöl fand sich nämlich im Nieder- 
sächsischen Wealdenbecken bislang nur dort, 
wo die Wealdenflöze (bzw. kohligen Einlage- 
tungen) gering inkohlt sind. Mit anderen Wor- 
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ten: Es zeigte sich, daß alle Erdölfelder 
auf die gering inkohlte Randzone 
des Niedersächsischen Beckens be- 
schränkt sind. Dabei ist auch im hochin- 
kohlten Beckenzentrum im letzten Jahrzehnt 
wiederholt gebohrt worden. Aber man fand 
dort nur Gas. Im Beckenzentrum selbst überwiegt 
Kohlensäure, randwärts dagegen Methan. Dieser 
Befund führte dazu, daß die Erdölgeologen den 
Inkohlungsuntersuchungen in diesem Raum 
neuerdings großes Interesse entgegenbringen 
(vgl. Fabian, 1955). Das Niedersächsische 
Wealdenbecken ist ein Schulbeispiel für die 
Carbon-Ratio-Theorie. Diese besagt, dass in 
Gebieten hoher Inkohlung kein Erdöl zu er- 
warten ist. Die gleiche Wärme, die die Inkoh- 
lung vorangetrieben hat, hat offenbar auch das 
Ölbitumen vergast bzw. zu festen Produkten 
umgewandelt. Unterhalb der dead line, die nach 
White (1915) und Fuller (1919) einer Inkoh- 
lung von ca. 30% Flüchtigen Bestandteilen enc- 
spricht, bzw. der black line, wie Kuyl, Müller 
& Waterbolk (1955) die Fläche nennen, unter- 
halb der die Protobitumina im Durchlicht 
schwarz erscheinen, gibt es in der Regel keine 
flüssigen Bitumina mehr. Wirtschaftlich wich- 
tge Erdöl-Vorkommen sind nach zahlreichen 
Untersuchungen in Nordamerika (siehe Russel, 
1951) im allgemeinen nur dort zu erwarten, wo 
die Metamorphose der Kohle das Flammkohlen- 
Stadium noch nicht überschritten hat, wobei 
Russel einen Wert angibt, der einem Gehalt an 
Flüchtigen Bestandteilen von mehr als 40% in 
der wasser-, aschefreien Kohle entspricht. 
Grosse Erdgas-Vorkommen sind gewöhnlich auf 
Gebiete beschränkt, in denen die Kohle mehr 
als 30% Flüchtige Bestandteilen enthält. 


Neben Muttergestein, Speichergestein und 
tektonischer Lagerung sollte man daher auch 
das Umwandlungs-Stadium der organischen 
Substanz bei der Aufsuchung von Erdöl-Lager- 
stätten stärker berücksichtigen als bislang 
üblich. Für den Grad der Umwandlung gibt der 
Inkohlungsgrad nicht nur der Kohlen-Flöze, 
sondern auch winziger pflanzlicher Reste in 
Sand-, Ton- und Kalk-Gesteinen einen vortreff- 
lichen Anhaltspunkt. Seitdem es möglich ist, 
den Inkohlungsgrad feinster kohliger Einschlüsse 
auf optischem Wege zu bestimmen (vergleiche 
Kap. ID), ist man bei der Anwendung der 
Carbon-Ratio-Theorie nicht mehr allein auf 
Kohlenflöze angewiesen. Schon Russel erwog 
1951 (S. 260) die Möglichkeit, Beziehungen 
zwischen Erdöl-Führung und Metamorphose an 
Hand organischer Einschlüsse der klastischen 
Gesteine zu untersuchen, ohne jedoch damals 
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schon eine Methode dafür angeben zu können. 
Diese Methode ist nun gefunden und hat sich 
im Niedersächsischen Becken bereits gut 
bewährt. 


V. DIE INKOHLUNGS-VERHÄLTNISSE DES 
ALPENVORLANDES 

In den Tertiärtrögen spielt die Carbon-Ratio- 
Theorie eine weit weniger wichtige Rolle als 
in den mesozoischen und palaeozoischen Sedi- 
mentbecken, denn die Inkohlung benötigt eben 
viel Zeit. Wenigstens in den Jungtertiär- 
Becken ist die Kohle noch in der Umwandlung 
begriffen. Deshalb finden wir in den Pliozän- 
trögen z.B. Siebenbürgens selbst in ganz großen 
Tiefen noch keine Steinkohlen. Auch im deut- 
schen Alpenvorland befinden wir uns im 
Oligozän in 3000 m Tiefe noch oberhalb der 
black-line. Erst im Helvetikum und Flysch wird 
es anders. 


Wie kompliziert im einzelnen die Verhält- 
nisse gerade am Alpenrand sind, zeigt das Profil 
der Grube Hausham (Abb. 18). Dort haben 


Abb. 18 — Der Gehalt an gebundenem Wasser in 
den Glanzbraunkohlenflözen der Haushamer Mulde 
des bayerischen Alpenvorlandes nimmt mit der tekto- 
nischen Tiefenlage der Flöze und der Annäherung an 
die Alpen ab. 


wir an möglichst vielen Stellen den Wasser- 
gehalt der oligozänen Glanzbraunkohlen be- 
stimmt. Dabei ergab sich folgendes: 

1. Der. Wassergehalt der Kohle sinkt gemäß der 
Schürmann’schen Regel mit der Tiefenlage der 
Flöze. 

Der Wassergehalt der Kohle vermindert sich aber 
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Linien gleichen Wassergehaltes sind sozusagen am 
Alpenrand gekippt worden. 


Hier ist also eine Abhängigkeit zwischen 
Wassergehalt der Kohle und der Tektonik 
deutlich wahrzunehmen. Da der Wassergehalt 
im wesentlichen von der Porosität der Kohle 
abhängt, ergibt sich aus diesem Beispiel, 
daß der strukturelle bzw. physikalische Meta- 
morphosegrad einer Kohle sehr wohl vom tek- 
tonischen Druck abhängig sein kann, im Gegen- 
satz zur chemischen Inkohlung. Daher sind bei 
der Aufsuchung von wasserarmen, kalorien- 
reichen Kohlen im Alpenvorland andere 
Gesetzmäßigkeiten zu beachten als bei den 
Steinkohlen des Ruhrkohlenbeckens. 


VI. ZUR FRAGE DER ERDÖLHÖFFIGKEIT IM 
JUNGPALAEOZOIKUM DER SUB-VARISCISCHEN 
VORTIEFE (NACH DER CARBON-RATIO- 
THEORIE) 

Im Devon Rheinland-Westfalens sind + flüs- 
sige Erdölspuren u.W. bislang nur bekannt gewor- 
den in der sog. Nord-Süd-Zone der Eifel und 
in der Paffrather Mulde des Rheinischen Schie- 
fergebirges, d.h. in den räumlich recht be- 
schränkten Bereichen geringer Inkohlung (s. S. 
46.). Im karbon der subvariscischen Vortiefe 
lässt die vorherrschend klastische und mehr oder 
weniger kontinentale Fazies des produktiven 
Oberkarbons von vornherein nur kleinere 
Vorkommen flüssiger Bitumina erwarten, deren 
Muttergestein wohl überwiegend in den relativ 
geringmächtigen Einschaltungen mariner Schie- 
fertone zu suchen ist. Anders könnte es in den 
Ziegelschiefertonen des flözleeren Oberkarbons 
und im Unterkarbon sein, wo sehr viel häufiger 
marine Einschaltungen auftreten. Es sei dabei 
nur an die Alaunschiefer des Kulm erinnert, die 
im südöstlichen Teil der Vortiefe relativ mäch- 
tig werden. Auf Grund der Carbon-Ratio-Theorie 
dürfen wir in der Regel aber nur dort noch 
flüssige Bitumina erhoffen, wo die humosen 
Substanzen noch nicht das Gaskohlen-Stadium 
erreicht haben, d.h. im allgemeinen in den 
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guch mit Annäherung an den Alpenrand. Die Gasflamm- und Flammkohlen-Schichten des 
TAFEL 1 

Fig. 1 — Vitrinit-Einlagerungen (unteres Stück mit Fig. 2 — Vitrinitisches Zellgewebe neben Fusinit- 


Kutikula) in pyritführendem Schieferton der Unter- 


kreide des Niedersächsischen Beckens. Gasflamm- 
kohle. Anschliff, Ölimmersion, 200 x. 
Fig. 3 — Feine Vitrinitschlieren in Dogger-Schieferton 


des Niedersächsischen Beckens. Flammkohle. Anschliff, 
Ölimmersion, 200 x. 


Fig. 5 — Anthrazitisierte Pflanzenreste (gefaltet und 
zerbrochen) in Halyseritenschiefer aus dem Unterdevon 
des Siegerlandes. Anschliff, Ölimmersion, 1SÄ0 B:< 


splittern in kalkigem Gestein der Unterkreide des 
Niedersächsischen Beckens. Braunkohle. Anschliff, 
Ölimmersion, 200 x. 

Fig. 4 — Vitrinit einer Gasflammkohle mit 36 % 
Flüchtigen Bestandteilen. Testschliff für Reflexions- 
vergleiche. Körner-Anschliff, Ölimmersion, 200 x. 


Fig. 6 — Gefaltete, gering inkohlte Pflanzen-Telome 
(Gaskohle) mit dicken Kutikulen in unterdevonischem 
Brandschiefer von Münstereifel/Eifel. Anschliff, 


Ölimmersion, 250 x. 
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Abb. 19 — Profil des ejektiven Dorstener Sattels bei Senden im Münsterland. 


Westfal B und C. In dieser Hinsicht waren die 
Aufschlüsse im Dorstener Sattel des Ruhr- 
karbons im Münsterland (siehe Abb. 19) sehr 
lehrreich: während die alte fiskalische Bohrung 
Senden und die Bohrung Vingerhoets 94 in den 
Sandsteinen der Flammkohlen-Schichten des 
Westfal C am Nordflügel des Sattels in einer 
relativ strukturungünstigen Lage etwas 
Erdöl antrafen, fand die im Kern des Sattels 
angestezte Bohrung Senden 11a in den Sand- 
steinen der Fettkohlenschichten keine nennens- 
werten Bitumenspuren. Dabei darf man nicht 
übersehen, daß die Inkohlung parallel geht mit 


der Diagenese der sandigen Sedimente und daß 
das Porenvolumen der Sandsteine in den Flamm- 
kohlenschichten immer noch merklich größer ist 
als das der Sandsteine in den Fettkohlenschichten 
(vergl. R. Teichmüller, 1955, S. 160 f£.). 

Da also in der subvariscischen Vortiefe die 
faziell günstigen Schichten des älteren Karbons 
und des Devons in der Regel zu stark umgewan- 
delt sind und die jungkarbonischen Schichten 
faziell ungünstig entwickelt sind, dürften flüssige 
Bitumina in nennenswertem Umfange hier schwer 
zu finden sein. Man wird nur dort einige Hoff- 
nung haben können, wo diese Schichten niemals 
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Fig. 1 — Stark reflektierender, anthrazitisierter Kon- 
takthof um radioaktive Einlagerung in der Kohle des 
mittleren Buntsandsteins von Wrexen. Links: mit 
Kupfererzen ausgefüllte Spalten. Anschliff, Ölimmer- 
sion, 250 x. 


Fig. 3 — Radioaktive Kontaktflecken in der Kohle des 
Buntsandsteins von Wrexen. Das Zellgefüge des Holzes 
ist noch deutlich erkennbar. Anschliff, Ölimmersion, 
250.x. 


Fig. 5 — Helle radioaktive Kontaktlinse in der Kohle 
des Buntsandstein von Wrexen. Ein breiter Schwund- 
riss (schwarz) hat den Kontakthof in 2 Hälften ge- 
teil. Aus der Verengung des Trockenrisses beim 
Durchsetzen des Kontakthofes ist zu entnehmen, daß 
die radioaktive Inkohlung schon vor Bildung des Risses 
begonnen hat. Offenbar war die Kohle an der Kontakt- 
stelle schon vorgetrocknet. Anschliff, Ölimmersion, 


250 x. 


Fig. 2 — Radioaktive Kontakthöfe verschiedener 
Größe und Helligkeit in der Kohle des Buntsandsteins 
von Wrexen. In der Mitte ein mit Covellin und Ku- 
pferkies besetzter Erzgang. Anschliff, Ölimmersion, 
230.8: 


Fig. 4 — Heller Kontakthof um radioaktive Einlage- 
rung (dunkelgrau) im kambrischen Brandschiefer von 
Westergotland. Schwarz: Ton, weiss: Pyrit, hellgrau: 
Kohle. Anschliff, Ölimmersion, 220 x. 


Fig. 6a — Anschliff eines vererzten Kohle-Stücks aus 
dem Buntsandstein von Wrexen. Schwarz: Kohle, grau: 
Kupfererz. 1 : 1. 


Fig. 6b — Die Spuren radioaktiver Strahlung (hell) 
des Anschliffs von Fig. 6a nach 550-stündiger 
Bestrahlung einer Photo-Platte (Perutz Silbereosin 
12/10 Din). Die radioaktive Substanz konzentriert 
sich auf die reinen Kohle-Lagen. 1: 1. 
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Beobachtete Inkohlungsstadien Lagerstättenstockwerke nach BRINKMANN 


= Gas-bzw. Fettkohle Se Blei-Zink-Stockwerk 


@ Fss- bis Magerkohle III] Zink-Kupfer -Stockwerk 


Im Eisenspat-Sfockwerk 


W Anthrazit, schwach inkohlt | 


Bu >” stark x } magner. Hochgebiefe nach REICH 


Abb. 22 — Die Verbreitung tieferer, d.h. heißerer Lagerstätten-Stockwerke (n. Brinkmann) in Beziehung zu 


der starken Anthrazitisierung im Siegerland. 
devon, to Oberdevon, cd Dinant, cn Namur. 


tug Gedinne, tus Siegener Schichten, tuk Koblenz, tm Mittel- 
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Abb. 21 — Profil durch die subvariscische Vortiefe (Fortsetzung nebenstehend). 


tief versenkt waren und wo die Intensität der 
variscischen Faltung relativ gering war (siehe 
Abb. 20 und 21). Wo könnte das der Fall sein? 

Die Zone relativ geringer Inkohlung im Ober- 
karbon, die am Südrand der subvariscischen 
Vortiefe in Nordfrankreich, Belgien, Aachen und 
dem Ruhrrevier nachgewiesen ist, deutet bereits 
darauf hin, daß hier auch das Unterkarbon nicht 
so tief versenkt war wie weiter nördlich. Dement- 
sprechend befinden sich auch im westlichen 
Harzvorland bei Northeim die Pflanzenreste des 
Kulm noch im Fettkohlenstadium (es wird hier 
von Namur C oder tiefem Westfal A überlagert) 
(vergleiche Fabian, 1958). Dagegen haben die 
Bohrungen zwischen Bielefeld und Pyrmont im 
Oberkarbon hochinkohlte, z. T. sogar anthrazi- 
tisierte Kohlen angetroffen, so daß man hier im 
Unterkarbon und Devon kaum noch flüssige 
Bitumina erwarten kann. Das gleiche gilt für 
das Unterkarbon der nach Nordosten abtauchen- 
den Großsättel des Rheinischen Schiefergebirges 
(Velberter Sattel, Arnsberger Sattel) und auch 
noch für den Dorstener Sattel im Bereich des 
Krefelder gewölbes: die Pflanzenreste des 
Oberdevons sind bei Wachtendonk hochgradig 
anthrazitisiert, die Sandsteine zeigen nach den 
Untersuchungen van J. Hesemann und A. Scherp 
(mündliche Mitteilung) eine leichte Epi- 
Metamorphose. 


Unbekannt sind noch die Verhältnisse im 
Bereich der grossen Schwere-Achse von Wie- 
denbrück. An ihrem Nordflügel durchteufte 
die Bohrung Oelde flözleeres Unterkarbon (in 
Kulm-Fazies) und oberstes Devon. Man sollte 
also Massenkalk im Bereich der Schwere-Achse 
erwarten. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass 
hier eine alte Schwelle und damit ein Bereich 
geringer Inkohlung vorliegt. 

Nach Nordwesten hebt sich die subvariscische 
Vortiefe mit Annäherung an das Brabanter 
Massiv heraus: das Karbon wird geringmäch- 
tiger, die Inkohlung damit etwas schwächer. 
Diese Inkohlungsabnahme ist besonders im 


Krefelder Gewölbe von Süden nach Norden zu 
verfolgen. Allerdings ist die ungewöhnlich hohe 
Inkohlung im Süden des Krefelder Gewölbes 
bei Erkelenz wohl auf ein Intrusiv zurückzu- 
führen, ähnlich wie es in anderen Teilen des 
Kuhrgebietes anzunehmen ist (siehe Pilger, 
1956). Auch bei Erkelenz muss es variscischen 
Alters sein. Dafür spricht die geringe Inkoh- 
lung im Deckgebirge. Bei Hölzern in der Ober- 
kreide des Schachtes Sophia Jacoba bei Hückel- 
hoven stellten wir fest, dass sich diese noch im 
Hartbraunkohlen-Stadium befinden, während die 
Kohlen im Westfal A von Sophia Jacoba be- 
kanntlich bis zum Anthrazit-Stadium gereift 
sind. Auch auf der Schwelle von Winterswijk, 
wo das übergreifende Westfal D, wie gesagt, 
Kohlen führt, die an der Grenze Braunkohle/ 
Steinkohlen stehen, sind die Beziehungen zwi- 
schen Inkohlung und frühzeitiger Heraushebung 
deutlich. Aber schon im Westfal A ist die 
Inkohlung bei Winterswijk und Isselburg so 
hoch, dass man dort kaum noch nennenswerte 
Erdölmengen erwarten kann. 

Die Aussicht, Erdöl im Jungpaläozoikum der 
subvariscischen Vortiefe zu finden, ist also auf 
Grund der Carbon-Ratio-Theorie sehr gering. 
In anderen Räumen, wie z.B. im Randgebiet 


des Fennoskandischen Schildes — das sich, wie 
die Bohrung Leba in Pommern gezeigt hat, bis 
südlich der Ostsee erstreckt — kann hingegen 


sehr wohl Erdöl 
werden. 

VI. INKOHLUNG UND VERERZUNG IM 

RHEINISCHEN SCHIEFERGEBIRGE 

Im Unterdevon des Rheinischen Schiefer- 
gebirges stellen sich vielerorts Kohlenschmitzen 
ein, die vereinzelt sogar Abbauversuche veran- 
lasst haben. Wir haben nun regional den In- 
kohlungsgrad solcher Kohlenschmitzen mit 
optischen Methoden (s. S. 44) bestimmt und 
dabei die überraschende Feststellung gemacht, 
daß die Unterdevon-Kohlen in der Nord-Süd- 
Senke der Eifel nicht über das Gaskohlen- 


im Paläozoikum erhofft 


art err 


Stadium hinaus verändert sind (s. Tafel 1, Fig. 
6). Dementsprechend konnte P. W. Thomson 
(1952) aus ihnen gut erhaltene Sporen und 
Kutikulen trotz des hohen Alters dieser Kohlen 
herausmazerieren. Sehr hoch ist andererseits die 
Inkohlung im Siegerland, wo die Taeniocraden 
Reste der Halyseriten-Schiefer anthrazitisiert 
sind (s. Tafel 1, Fig. 5). Vergleicht man dieses 
Inkohlungsbild mit der Karte, die Brinkmann 
(1935) von der Verbreitung der Erzlagerstätten- 
Stockwerke in diesem Raum entworfen hat (s. 
Abb. 22), so ergeben sich auffallende Zusam- 
menhänge: Dort, wo die Kohle am 
stärksten umgewandelt ist, finden 
sich die Erzlagerstätten, die bei der 
höchsten Temperatur gebildet sind. 
Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, 
daß auch im Ruhrgebiet und zwar im Vesti- 
schen Sattel zwischen Inkohlung und Vererzung 
anscheinend ‚gewisse Zusammenhänge bestehen 
(vgl. M. & R. Teichmüller, 1947; Pilger, 1956). 
Dabei muß aber betont werden, daß sich der 
einzelne Erzgang nicht durch eine höhere In- 
kohlung der Nachbarschaft auszeichnet. Die 
regionale Inkohlungszunahme scheint im Sieger- 
land wie am Vestischen Sattel bedingt zu sein 
durch ausgedehnte magmatische Intrusionen in 
großer Tiefe. Sie waren auch die Erzbringer. 


VII. INKOHLUNG UND RADIOAKTIVITÄT 


Obgleich in den letzten Jahren besonders in 
den USA zahlreiche Kohlen auf Uran untersucht 
worden sind (siehe u. a. Vine & Moore, 1952; 
Davidson & Ponsford, 1954; Breger, Deul & 
Rubinstein, 1955; Breger, Deul & Meykowitz, 
1955, Mc Kelvey, Everhart & Garrels, 1955, 
S. 510—514; Breger, 1956) ist u. W. kaum 
etwas bekannt geworden über die Beziehungen 
zwischen Radioaktivität und Inkohlung. 

Einen ersten Hinweis in dieser Hinsicht gab 
der kambrische Kolm von Westergotland 
(Schweden): Nach. seinem Reflexionsvermögen 
zu urteilen. ist er bis zum Stadium einer Fett- 
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kohle gereift, obwohl er weder tief versenkt 
war noch von Intrusionen beeinflußt ist. Wir 
führten dies auf seinen Urangehalt zurück (R. 
Teichmüller, 1952). Denn wenn auch der größte 
Teil des Urans im Kolm — wie bei den meisten 
uranführenden Kohlen — in feinster Verteilung 
an die organische Substanz gebunden und daher 
mikroskopisch nicht nachweisbar ist, so beobach- 
ten wir doch mehrfach Höfe starker Reflexion 
um bestimmte, im Auflicht grau-grün gefärbte 
Einschlüsse (Taf. 2, Fig. 4). Diese Einschlüsse 
sind im Anschliff dunkler als die normale 
Kohle und haben eine körnige Struktur; Kri- 
stallkanten wurden nicht beobachtet. Vielleicht 
liegt hier eine organische Uranverbindung vor. 
Die starke Reflexion der Höfe entspricht offen- 
bar einer örtlichen Inkohlungssteigerung, die 
vermutlich bedingt ist durch die Strahlungs- 
Energie der Einschlüsse. 


Gelegentlich können mikroskopische Inkoh- 
lungs-Untersuchungen uranführender Kohlen 
praktisch bedeutsam werden. Das ist z. B. bei den 
„Kohlen” im Buntsandstein von Wrexen (Hes- 
sen) bei Warburg der Fall, über deren Uran- 
führung Scharf (1957, S. 573) und Kohl (1957) 
berichteten. Dort erhob sich die für die weitere 
Aufsuchung uranführender Kohlen wichtige 
Frage, ob das Uran epigenetisch auf Spalten, 
etwa in jungmesozoischer Zeit, zugeführt, oder 
ob es schon sehr frühzeitig aus dem Grundwasser 
aufgenommen wurde. Die petrographische Un- 
tersuchung ergab folgendes: Die Kohle von 
Wrexen ist aus eingeschwemmten Hölzern des 
Buntsandsteins hervorgegangen und durch 
Kupfermineralien stark vererzt (vergl. auch 
Söfner, 1939). Taf. 2, Fig. 6b zeigt die Ver- 
teilung des Urans in der vererzten Kohle. Außer 
markanten Bestrahlungspunkten lassen sich ver- 
schwommene Bestrahlungs-„Wolken” feststellen. 
Sie treten in bestimmten Lagen auf und sind an 
die reine Kohle gebunden, wie der Vergleich 
des Bestrahlungs-Bildes (Taf. 2, Fig. 6b) mit 
dem normalen Anschliffbild (Taf. 2, Fig. 6a) 


64 

zeigt. Die vererzten Lagen strahlen nicht. (Im 
Gegensatz zu der Kohle von Wrexen liefert 
der Kolm, wie schon Wetzel (1947) festgestellt 
hat, ein gleichmäßiges Bestrahlungsbild. Dasselbe 
stellten. wir bei der uranführenden Weichbraun- 
kohle von Wackersdorf fest.) 


Die Radioaktivität der vererzten Kohle von Wrexen 
wurde durch Messungen mit dem Geigerzählrohr, die 
wir Herrn Dr. Wolff verdanken, bestätigt. Bei einem 
Nulleffekt von 400 Impulsen pro Minute zeigte der 
Anschliff Nr. 1879a (Taf. 2, Fig. 6) mit einem Volu- 
men von ca. 26 cm? und einem Gewicht von 70 g 
eine zusätzliche Strahlungs-Aktivität von 380 Impul- 
sen pro Minute, der Anschliff Nr. 1825 mit einem 
Volumen von ca. 7 cm? und einem Gewicht von 17 g 
eine solche von 210 Impulsen pro Minute. Ein 
größerer Schliff, der relativ wenig Kohle enthielt, 
zeigte eine relativ geringe Strahlungs-Aktivität. Auch 
hieraus ist zu entnehmen, daß die radioaktive Substanz 
an die Kohle gebunden ist. 


Die „normale Kohle” von Wrexen befindet 
sich im Flamm- bis Gasflammkohlenstadium, 
wie die entsprechend schwache Reflektanz des 
Vitrits zeigt. Jedoch reflektiert ein großer Teil 
des Vitrits stärker. Dabei schwankt die Stärke 
der Reflektanz auf engstem Raume außerordent- 
lich, so daß die Kohle im Anschliff fleckig er- 
scheint (Taf. 2, Fig. 2, 3). Meist konzentrieren 
sich die besonders stark reflektierenden Flecken 
um kleine Hohlräume in der Kohle (schwarze 
Stellen im Anschliff). Gelegentlich erkennt man 
im Zentrum dieser hellen Zonen eine grau- 
grüne, poröse Substanz (Taf. 2, Fig. 1), die ge- 
ringere Reflektanz und Schleifhärte hat, als die 
Kohle, und den oben beschiebenen Einschlüssen 
im Kolm ähnlich ist. 


Eine große Fläche nimmt diese Substanz dort 
ein, wo auf Taf. 2, Fig. 6 die etwas geschwun- 
gene Kohlenlage rechts unten auf dem Schliff 
besonders starke Strahlungs-Effekte zeigt. Dort 
liegen nur noch wenige „Rest”-Stücke von be- 
sonders stark reflektierender Kohle in der grau- 
grünen Substanz. Allem Anschein nach ist die 
Kohle hier ersetzt worden durch eine uranreiche 
Verbindung, von der wir annehmen möchten, 
daß sie komplexer, organischer Natur ist. Leider 
scheiterten alle Versuche, brauchbare Dünn- 
schliffe herzustellen, um diese im Auflicht nicht 
bestimmbare Substanz näher zu untersuchen. Es 
scheint, daß sie ursprünglich alle Hohlräume 
gefüllt hat, die heute von hellen Kontaktzonen 
umgeben sind. Die punktförmigen, besonders 
starken Bestrahlungs-Effekte auf Taf. 2, Fig. 6b 
decken sich mit porösen Stellen des Anschliffs, 
aus denen beim Schleifen offenbar mulmiger 
Limonit herausgespült wurde, der in diesem 
Falle wohl ein Verwitterungsprodukt von Pyrit 
ist. Darauf deuten die Gips-Kristalle, die man 


unter dem Mikroskop an diesen Löchern erkennt. 
Vielleicht war hier das Uran ursprünglich an 
Pyrit gebunden (vgl. Davidson & Ponsford, 
1954). 


Durch den Vergleich von Anschliffbildern 
und den dazugehörigen Bestrahlungsbildern 
lassen sich demnach drei verschiedene radio- 
aktive Typen unterscheiden: 

1) die „reine Kohle 
2) eine grau-grüne Substanz, die an Stelle der Kohle 
getreten und sich z.T. aus dieser gebildet hat, 


3) mulmiges Eisenhydroxyd, das offenbar aus Pyrit 
entstanden und heute besonders uranreich ist. 


Uns interessiert hier besonders die Erhöhung 
des Reflexionsvermögens der Kohle Durch 
die radioaktive Bestrahlung hat 
die Kohle zT. das Reflexionsvermö- 
gen eines Anthrazits angenommen. 
Sie ist also metamorphosiert wor- 
den. 


Taf. 2, Fig. 5 zeigt nun, daß noch nach der 
Metamorphose durch die Strahlungs-Energie 
Trockenrisse in der Kohle entstanden sind. Ein 
Trockenriss durchläuft die Kohle von oben nach 
unten. Beim Durchsetzen des flachlinsenförmi- 
gen Kontakthofes ist er deutlich eingeengt. Hier 
hatte also schon eine Entwässerung durch die 
Strahlungs-Energie stattgefunden, bevor die 
übrige Kohle entwässert wurde. Die Breite des 
Schwundrisses in der „normalen” Kohle deutet 
darauf hin, daß der Riss im Weichbraunkohlen- 
Stadium, also in einem recht frühen Inkohlungs- 
Stadium entstanden ist. Im Weichbraunkohlen- 
Stadium, wenn nicht schon früher, muß also 
die radioaktive Energie so lange und so stark 
gewirkt haben, daß es bereits zu ausgeprägten 
Inkohlungs-Steigerungen in Form von Kontakt- 
höfen kam. Offenbar ist das Uran zusammen 
mit den Kupferlösungen eingedrungen, die die 
Hölzer in noch unverdrücktem Zustand intus- 
krustiert haben. Somit spricht alles dafür, daß 
die eingeschwemmten Hölzer im Buntsandstein 
von Wrexen bereits sehr frühzeitig Uran auf- 
genommen haben, wahrscheinlich aus dem 
Grundwasser®, nicht aber aus Thermalspalten. 


Es ergibt sich also, daß eine radioaktiv be- 
dingte Inkohlungs-Zunahme unter dem Mikros- 
kop gelegentlich deutlich erkennbar ist. Zur 
Bildung von Kontakthöfen kommt es freilich 
nur dort, wo das Uran in konzentrierter Form 
auftritt. Bei chemisch adsorptiver Bindung an 


3  Uran-Konzentrationen in fossilen Hölzern sind viel- 


fach bekannt. Auch in Grubenhölzern von Uran-Berg- 
werken reichert sich Uran schnell an (Davidson & 
Ponsford, 1954). 


die Kohle bilden sich derartig begrenzte Höfe 
nicht, wohl aber kann eine allgemeine Inkoh- 
lungs-Steigerung durch die radioaktive Energie 
eintreten, wie beim Kolm. Dabei spielt der 
Zeitfaktor natürlich eine große Rolle. 

In einer Probe aus der miozänen Weich- 
braunkohle von Wackersdorf, deren Uranführung 
von Ziehr (1957) beschrieben wurde, haben 
wir beispielsweise noch keine optisch nachweis- 
bare Inkohlungs-Steigerung durch radioaktiven 
Einfluß feststellen können, obwohl eine Photo- 
platte durch radioaktive Strahlung gleichmäßig 
geschwärzt wurde. 


IX. ZUSAMMENFASSUNG 


Der Wert der Inkohlungsmasstäbe ist je nach 
dem Inkohlungsrang verschieden. Von den 
Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des 
Inkohlungsgrades erlauben nur die optischen 
Verfahren die Untersuchung kleinster Kohlen- 
teilchen in Sand-, Ton- und Kalkgesteinen. Das 
ist wichtig für die Erdöl-Exploration bei Fragen 
der Carbon-Ratio-Theorie. 

Die Inkohlung ist im Ruhrkohlenbecken 
bedingt: 1. durch die frühere maximale Versen- 
kungstiefe der Flöze, 2. durch die frühzeitige 
Anlage der Schwellen und Becken und 3. durch 
die postorogene Nachinkohlung. Die Inkohlung 
hängt hier also in der Regel nur ab von dem 
Grad und der Dauer der Erhitzung. Sie hat da- 
gegen kaum etwas zu tun mit der Intensität der 
Faltung. Die Kenntnis dieser Zusammenhänge 
erleichtert die Aufsuchung der gewünschten 
Kohlenart. Das Gleiche gilt für das Wealden- 
kohlenbecken. Auch hier unterliegt z.B. die 
Verbreitung der kokbaren Kohlen geologischen 
Gesetzmäßigkeiten. Schwer verständlich war 
Dislang die Tatsache, daß im Bereich des Bram- 
scher Massivs, einer großen gravimetrischen und 
magnetischen Anomalie, alle kohligen Bestand- 
teile in den karbonischen und mesozoischen 
Deckschichten hochgradig anthrazitisiert sind. 
Die Annahme eines jungen Plutons im tieferen 
Untergrund scheint hier — auch angesichts der 
Vererzung des Mesozoikums — gerechtfertigt 
zu sein. Die vielen Erdöl-Vorkommen des Nie- 
dersächsischen Beckens sind — entsprechend 
der Carbon-Ratio-Theorie — auf das gering 
inkohlte Randgebiet beschränkt. 


Im Alpenvorland zeigt der Wassergehalt der 
Glanzbraunkohlen eine deutliche Abhängigkeit 
von der tektonischen Druckbeanspruchung. Die 
Verbreitung wasserarmer, kalorienreicher Koh- 
len unterliegt hier also anderen Gesetzmäßig- 
keiten als im Ruhrkohlenbecken. Das liegt an 
dem geringen Inkohlungsgrad der Voralpen- 
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Kohlen, bei dem strukturelle Veränderungen 
— gegenüber chemischen Veränderungen — 
noch die Hauptrolle spielen. 


Im Karbon und Devon der subvariscischen 
Vortiefe ist die Erdölhöffigkeit nach dem der- 
zeitigen Stand der Inkohlungs-Untersuchungen 
ziemlich skeptisch zu beurteilen. Hier liegen 
die Verhältnisse wesentlich anders als etwa im 
Randgebiet des Fennoskandischen Schildes. 


Im Rheinischen Schiefergebirge sind groß- 
räumige Zusammenhänge zwischen Inkohlung 
und Vererzung unverkennbar. Die erzbringen- 
den Plutone im tieferen Untergrund haben 
offenbar durch die Aufheizung des Schichten- 
mantels auch die Metamorphose der kohligen 
Pflanzenreste vorangetrieben. 


Radioaktive Einschlüsse in einer Kohle 
führen bei genügend langer Einwirkung zu 
einer Erhöhung der Inkohlung. Derartige Reak- 
tionshöfe um uranführende Partikel lassen sich 
kohlenpetrographisch leicht nachweisen und 
gestatten gelegentlich Rückschlüsse auf den Zeit- 
punkt der Uran-Zufuhr. 
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Precis de geologie, par Leon MORET. Deuxitme 
edition. viii + 669 p., 322 fig. Masson & Cie, 
Paris, 1955. Prijs ing. 2400 frs., geb. 3000 frs. 

Het is hoopvol om te zien, dat er in deze tijd van 
steeds toenemende specialisatie nog iemand is, die het 
aandurft alleen een boek over de gehele geologie te 
schrijven. De tegenwerping, die sommigen allicht 
zullen maken, dat zo’'n boek dan zo elementair is, 
dat iedere geoloog met een beetje vakkennis het kan 
schrijven, gaat niet op. Het schrijven van een elemen- 
tair boek vergt een brede En diepgaande kennis van het 
gehele terrein, daarbij een bondige stijl en een scherp 
logische ordening van de stof. 

Moret heeft op een bijzonder gelukkige wijze de 
stof in vieren gedeeld. Het eerste gedeelte (+ 250 blz.) 
handelt over de bouwstoffen van de korst: mineralen 
en gesteenten. De metamorfe gesteenten komen er met 
17 blz. nogal slecht af (sedimenten 90 blz., stollings- 
gesteenten 70 blz.). Dit eerste deel is dus statisch. 
Het tweede deel (+ 100 blz.) voert dan de tijd als 
nieuwe dimensie in. In twee hoofdstukken geeft het 
een overzicht van de grondslagen van de paleontologie 
(vooral stratigrafisch) en van de stratigrafie (gelaagd- 
heid, ouderdomsbepaling, typen van sedimentatie- 
milieus, verband met de tektoniek, etc.). Het derde 
gedeelte (+ 100 blz.) behandelt dan de bouwstijlen 
van de korst (plooien, breuken, „deformations intimes”, 
en geotektoniek). 

Als sluitstuk volgt dan in het vierde gedeelte 
(= 150 blz.) de historisch geologische syntese, die 
hoofdzakelijk europees georienteerd is, veelal zelfs sterk 
frans, maar toch af en toe ook iets van de ontwikkeling 
in andere werelddelen toont. 

Overziet men nu het boek als geheel, dan is het 
werkelijk verbazingwekkend wat hier in een dikke 
600 blz. samengebracht is, zowel aan feitelijke ge- 
gevens als aan pricipiele en theoretische beschouwingen, 
alles ondersteund door eenvoudige, maar juist daardoor 
instructieve, figuren. 

Het boek is bestemd voor hen, die zich voorbereiden 
voor het licensiaat, maar zal zeker in ons land ook 
goede diensten bewijzen bij de voorbereiding van het 
kandidaatsexamen in de geologie. A. Br 


Lehrbuch der tektonischen Geologie, von K. 
METZ. vii + 294 S. mit 188 Abb. Ferd. Enke 
Verlag, Stuttgart 1957. Prijs ing. DM 43.—, 
geb. DM 46.—. 

Dit betrekkelijke korte leerboek, dat toch bepaald 
niet alleen voor beginnelingen geschreven is, is ver- 
deeld in twee gedeelten. Het eerste gedeelte: de for- 
matie van gesteenten, behandelt eerst de fysische eigen- 
schappen van gesteenten en dan de eenvoudige tek- 
tonische vormen, waarbij veel aandacht gegeven wordt 
aan schiefering en de daarbij gebruikte methoden van 
onderzoek en de verkregen resultaten. Het tweede deel 
heeft meer het karakter van geotektoniek, de typen 
van vervorming van de aardkorst, de oorzaak der ver- 
vormingskrachten en de theorieön omtrent gebergte- 
vorming. Fi 

Men ziet het hele programma is in grote lijnen 
compleet, bij nadere beschouwing blijkt dan wel dat 
de beknoptheid van de tekst dikwijls berust op het 
ontbreken van allerlei toch wel essenti@le onderwerpen. 
Zo is de z.g. buigplooiing er wel zeer slecht afge- 
komen; de eigenschappen, vormen, breukstelsels, enz., 
die bij gewone antiklinalen en synklinalen behoten, 
worden niet beschreven en de eenvoudige breuktek- 
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toniek komt er ook maar slecht af. De meeste voor- 
beelden behoren thuis in het gebied van de schiefe- 
tingsplooien met aanverwante breuk- en schuiftek- 
toniek. 

‚ Overschuivingen leiden de auteur vrijwel onmiddel- 
lijk tot de grote alpine dekbladen. Het is aan de andere 
kant verheugend te constateren dat de regionale meta- 
morfose en migmatisering in direkt verband gebracht 
worden met de verdeling in op elkaar volgende ver- 
diepingen van verschillende tektonische stijl. Het is 
niet te verwonderen dat de schrijver in het tweede deel 
veelal uitgaat van de basis, die door Stille en Kober 
gelegd is, maar het is wel te betreuren dat de moderne 
ontwikkeling van de gedachten over de veranderingen, 
die in de diepere gedeelten van de aardkorst plaats 
vinden, en die in het eerste deel wel beschreven wor- 
den, nu niet ook als correctief op de genoemde basis 
worden gebruikt. 

In de behandeling van de geotektonische theorieen 
krijgen van Bemmelen en Kraus een belangrijke plaats 
toegewezen, de amerikaanse waarnemingsresultaten van 
de laatste tijd, uitgaande van het Lamont laboratorium 
b.v., komen nauwelijks ter sprake. 

Het boek is allerprettigst geillustreerd met vele 
micro-tektonische tekeningen en men krijgt ook de 
indruk, dat de schrijver in het begrip van de micro- 
tektoniek het beste thuis is. Dit komt ook uit in het 
als aanhangsel toegevoegde deel van 24 pag., d.w.z. 
ongeveer 1/10 deel van het geheel, dat de invloed 
van de tektoniek op ertsvorming, ertsvoorkomen en 
technische geologie behandelt. 

Het boek heeft dus duidelijke tekortkomingen, maar 
is toch aantrekkelijk. De prijs is veel te hoog voor wat 
het bieden kan in zo’n beknopt formaat. ds 


Au Chanoine Felix Demanet en hommage, 
l’Association pour l’Etude de la Pal&ontologie 
et de la Stratigraphie houill&res. viii + 418 p., 
28 pl. Publication de l’Association pour l’Etude 
de la Paleontologie et de la Stratigraphie houil- 
leres, no. 21, hors serie. Bruxelles 1955. 

Deze omvangrijke feestgave aan Kanunnik Demanet 
bevat een 24-tal bijdragen, die zonder uitzondering op 
het Karboon betrekking hebben. Het enigszins rom- 
melige karakter, dat feestbundels wel eens kenmerkt, 
is daardoor vermeden. De meeste bijdragen hebben 
bovendien betrekking op paleontologische aspecten van 
het Karboon, iets dat gezien de activiteit van Demanet 
zelf, niet verbaast. Het verrast opnieuw om te zien hoe 
veelzijdig de Karboonpaleontologie is. Weinig andere 
systemen kunnen op zo’n rijkdom aan verschillende 
groepen uit geheel verschillende milieus bogen. Naast 
de typische marine fauna’s, met goniatieten, brachio- 
poden en koralen, zijn het vooral de planten en de 
lamellibranchiaten, die het meest op de voorgrond 
treden. De vertebraten, in het europese Karboon slechts 
spaarzaam aanwezig, zijn in het boek niet vertegen- 
woordigd. 

De algemene erkenning, die het werk van Demanet 
heeft gekregen, blijkt wel uit de bijdragen, die ook 
van over de belgische grenzen, zijn opgenomen. Waar- 
schijnlijk om deze reden is het grootste deel van de 
bijdragen regionaal gerangschikt, wat misschien niet 
helemaal bevredigt, maar er tenslotte ook niet zo veel 
toe doet. Belangrijker is dat het werk door al deze 
bijdragen ongewild tot een belangrijke bron voor de 


Karboonpaleontologie in het algemeen is geworden. 


AsBt: 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


LEZINGENCYCLUS OVER ONDERSTEU- 
NING — Op 12 november 1957 werd door de 
’Ausschuss für Grubenausbau’ van de duitse ’Bergbau- 
Verein’, voor het eerst sinds zijn oprichting, een le- 
zingencyclus over ondersteuning georganiseerd. De 
lezingen hadden niet zo zeer een wetenschappelijk 
karakter, maar waren er meer op gericht een beschrij- 
ving te geven van de huidige stand en ontwikkeling 
van de ondersteuningstechniek, waarbij op enkele 
punten dieper werd ingegaan. Door het grote aantal 
deelnemers was discussie over de besproken onder- 
werpen uitgesloten, waardoor o.i. de waarde van le- 
zingen enigszins inboette en sommige punten wel wat 
eenzijdig belicht bleven. 

Bergassessor a. D. Winkhaus gaf in de eerste le- 
zing een zeer algemeen overzicht over de huidige 
stand van zaken. T.a.v. het materiaal, dat gebruikt 
wordt voor galerij- en steengangondersteuning, valt 
een ontwikkeling waar te nemen van hout via han- 
delsstaal naar veredelde staalsoorten. Bros staal 
(rails e.d.) heeft over het algemeen minder voldaan 
dan taai staal, dat zich beter koud richten laat en 
minder veroudering vertoont, waardoor het meer- 
malen te gebruiken is, zonder tussentijdse warmtebe- 
handelingen. Een staal met iets mangaan en eventueel 
iets silicium en aluminium, met een breuksterkte van 
85 kg/mm?2 en een strekgrens van 60 kg/mm? achtte 
spreker aanbevelenswaardig. Van zeer groot belang 
zijn de kerfslagwaarde na veroudering en de koud- 
richtbaarheid, waarop dan ook een regelmatige con- 
trole werd aanbevolen. 

Als bezwaar van de z.g. ’Rinnen’-profielen werd 
aangevoerd, dat de lijfdikte hiervan gewoonlijk wat 
te dun is. Het zelfde kon overigens ook gezegd wor- 
den van vele I-profielen. 

De beste vorm voor de ondersteuning is die, waar- 
bij de ondersteuningselementen niet op buigen doch 
uitsluitend op druk belast worden. Vooral bij gale- 
rijen welke achter een pijler in de halfsteile ligging 
moeten worden opengehouden, is dit zeer moeilijk 
te bereiken; in dergelijke gevallen is een meegevende, 
scharnierende boogconstructie meestal het beste, maar 
ook met de z.g. ’Sensen-bau’ zijn goede resultaten 
bereikt. Om afglijden van de daklagen in de half- 
steile ligging te vermijden zijn schoor-stijlen boven de 
galerij-ondersteuning ten zeerste aan te bevelen. Bij 
zeer steile ligging (70—80°) voldoet dikwijls, naast 
scharnierende bogen, de gewone jukbouw het beste, 
waarbij het gebruik van over de kap glijdende kap- 
schoenen i.v.m. de wandbewegingen is aan te raden. 

Starre ondersteuning is, bij voldoende sterkte van 
het bouwwerk, ook op groter diepte vaak mogelijk. 
Waar zeer veel druk is, gebruikt men vaak met 
succes betonvormstenen met houten tussenlagen, waar- 
bij voor een betere belasting van het geheel een mor- 
telvulling tussen gesteente en ondersteuning goede 
diensten kan bewijzen (zie ook hieronder). 

Over het algemeen is te verwachten, dat op gro- 
tere diepte de meegevendheid van het bouwwerk een 
dringendere eis wordt; dit verklaart ook de toene- 
ming van z.g. ’glijbogen’ in Duitsland, waarvan de 
draagkracht per boog echter nogal variabel is. Bi) 
openhouden van een galerij achter een pijler is het 
vaak goedkoper om de ondersteuning op de hout- 
blokken te plaatsen dan een of andere soort mee- 
gevende stijl toe te passen. Scharnierende bogen kun- 
nen de bewegingen van het gesteente beter volgen 
dan glijbogen, vereisen echter meer zorg bij het plaat- 


sen; in het bijzonder dient men er op te letten, dat de 
scharnieren vast tegen het hangende geplaatst worden. 

De vulling achter het bouwwerk verdient veel aan- 
dacht om een goede verdeling van de belasting te be- 
reiken. De bekledingsplaten moeten voldoende sterk 
zijn. Bij een onregelmatig, niet-plastisch pijlerdak zal 
bij gebruik van losse kappen, elke kap het dak op 
twee plaatsen steunen. Gebruikt men in een dergelijk 
geval aanhang-kappen, dan zal het aantal ondersteu- 
ningspunten bij n kappen achter elkaar n + 1 zijn, 
waardoor bij roven van de achterste kap een onno- 
dige dakzakking optreedt, zoals met een flim werd 
aangetoond. In een dergelijk geval zijn losse kappen 
dus aan te bevelen. Bij plastisch dak daarentegen zijn 
aanhangkappen beter; de stijl moet echter niet te 
ver uit het midden staan, als maximum toelaatbare 
verdeling werd opgegeven: kort stuk: lange stuk = 
1 : 2. Een II 10 — profiel uit st 80 voldoet qua 
sterkte en gewicht als pijlerkap goed. 

De pijlerstijl moet met zo goed mogelijke zetkracht 
gezet kunnen worden, snel dragend zijn en niet 
schoksgewijze zakken; tot nog toe voldoet de hy- 
draulische stijl het beste aan deze eisen. Regelmatige 
controle naar het draagvermogen van de stijlen werd 
aanbevolen. In de halfsteile en steile ligging gaat de 
ontwikkeling in de richting van de onderling ver- 
bonden lichtmetalen stijlen. 

Bij zachte vloer kan men diverse soorten vloer- 
platen gebruiken, de duurste maar ook beste oplos- 
sing is een conische verbreding van de stijlvoet. 

De huidige stand van de hydraulische ondersteu- 
ningsmiddelen werd uitvoerig toegelicht door Dr. ing. 
Batzel. De hydraulische ondersteuningsmiddelen laten 
zich in drie categorieen indelen: (1) hydraulische stij- 
len (tot ca. 40 t), (2) hydraulische "Wander pfeiler’ 
bestaande uit &en of meer stijlen (tot ca. 160 t.) 
(3) ondersteuningsramen, waarbij meer stijlen op &en 
beweeglijk raam zijn gemonteerd en de ondersteuning 
automatisch verplaatst kan worden. 

Alleen in Duitsland zijn op het ogenblik reeds meer 
dan 10 fabrikaten in de handel. Bij de oorspronke- 
ljk van de man (Dowty, Brand, Wannheim), het- 
geen niet meer het geval is bij stijlen, waarbij de 
pomp met behulp van perslucht wordt bediend (Kron- 
prinz), of een groep stijlen bekrachtigd worden door 
een centrale pomp (Klöckner Ferromatic). Ook be- 
staan reeds stijlen met meer zuigers (Hemscheidt) en 
telescoopstijlen (GHH). 

Tegenover zeer belangrijke voordelen (veel minder 
arbeid voor het zetten van de stijl, mede door moge- 
ljjke, geringere stijlendichtheid: aanzienlijk betere 
dakbeheersing, waardoor mogelijkheid tot grotere 
pjlervooruitgang) staan ook nadelen (stijl is aan- 
zienlijk kwetsbaarder en duurder; en is goed ge- 
schoold personeel voor het onderhoud nodig). 

De hydraulische stijl staat pas aan het begin van 
zijn ontwikkeling. Allereerst zal de stijl zelf verder 
ontwikkeld moeten worden; er worden zeer hoge 
eisen gesteld aan het materiaal, vooral wat de diverse 
manchetten en ventielen betreft. Daarnaast wordt 
door de hydraulische stijl de weg tot volautomatische 
ondersteuning geopend (ondersteuningsramen), waar- 
door het wellicht mogelijk wordt ook steile pijlers 
volledig met ijzer te ondersteunen. Het is enigszins 
te betreuren, dat juist op deze ontwikkeling niet die- 
per is ingegaan. 

Dr. ing. Sogalla begon zijn lezing: "Betriebserfah- 
rungen beim Ausbau druckhaften Gesteinstrecken’ 
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met te betogen, dat, gezien de druk in het gesteente 
met de diepte toeneemt, de belasting op het bouw- 
werk bij grotere diepte hoger wordt. Men zal op 
grotere meegevendheid van het bouwwerk moeten 
zorgen, wil men het onderhoud in steengangen etc. 
tot een minimum beperken. 

In Duitsland was in 1956 9,5%/o van de totale 
ondergrondse bezetting in het onderhoud werkzaam, 
dit is meer dan in de voorbereiding en het steen- 
werk. De bewegingen van het gesteente ten gevolge 
van de afbouw dient men zoveel mogelijk te vermij- 
den. Opdat een steengang niet blijvend in de ’druk- 
zöne’ van een pijlerfront blijft, verdient het aanbe- 
veling bij het stopzetten van een pijler, dit op een 
zodanige plaats te doen, dat de horizontale afstand 
tussen pijlerfront en steengang ongeveer gelijk is aan 
het diepteverschil tussen beide. Hetzelfde geldt mu- 
tatis mutandis uiteraard ook voor het aantrekken van 
een pijler in de buurt van een steengang. 

Bij toepassing van stalen ondersteuning is veredeld 
staal aan te bevelen. I.v.m. praktische overwegingen 
komen er in feite slechts ca. drie formaten I-profie- 
len en ca. vier formaten ’Rinnen’-profielen in aan- 
merking; als voordeel van deze laatste is te noemen, 
dat zij gewoonlijk een grotere meegevendheid moge- 
ljk maken dan I-profielen. Bij grote bewegingen in 
het gesteente voldoen meegevende, scharnierende bo- 
gen het beste, helaas is de meegevendheid vaak slecht 
t.g.v. de vervormingen e.d. van de bogen. Bij grote 
wanddruk en poefende vloeren zijn gesloten, meege- 
vende en tevens scharnierende ondersteuningen aan 
te bevelen, welke het best ellips- of eivormig kun- 
nen zijn, waarbij de korte as van de ellips loodrecht 
op de richting van de grootste druk dient te staan. 
Betonplaten als bekledingsplaten voldoen niet, ook 
al zijn zij gewapend. Bij de keuze van potten dient 
men in het oog te houden, dat deze meer op druk dan 
op trek belast worden. Bij poefende vloeren kan men 
soms ook met ankerbouten succes hebben. 

Het bezwaar van gewapend beton is, dat deze soort 
ondersteuning volkomen star is, betonnen vormste- 
nen daarentegen met houten tussenlagen (knoest-vrij) 
hebben een zekere meegevendheid, waardoor deze 
vaak beter voldoen dan gewapend beton. De ma- 
teriaalprijs per meter steengang is bij toepassing van 
- betonnen vormstenen niet veel hoger dan die van 
een zware ijzeren ondersteuning; het aanbrengen er 
van vraagt echter veel tijd. Een voordeel van beton 
t.o.v. ijzer is nog, dat beton het gesteente van de 
lucht afsluit, waardoor dit niet kan verweren. 
Bergassessor a.D. Krippner noemde als voordelen 
van ankerbouten o.a. (1) de volle uitgeschoten door- 
snede kan benut worden, (2) er is slechts geringe 
luchtweerstand, (3) bij gelijke materiaalprijs t.o.v. de 
conventionele ondersteuning zijn de kosten voor het 
transport aanzienlijk lager, (4) voorspanning van het 
gesteente is mogelijk, (5) ankers zijn sneldragend. 

Om ankers te kunnen toepassen, moet echter vol- 
gens Krippner aan een groot aantal voorwaarden vol- 
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daan zijn, t.w. (1) glad dak, (2) maximale overspan- 
ning 3,5 ä 4 mtr., (3) goed gesteente voor veranke- 
ring, (4) voldoend sterke wanden, (5) de ankers moe- 
ten direct na het vrijkomen van het gesteente aan- 
gebracht worden, (6) de ankers moeten geregeld na- 
gespannen worden, (7) de hoekankers moeten naar 
buiten wijzen, (8) de ankers moeten onderling ver- 
bonden zijn (spankabels), (10) voldoende anker- 
dichtheid (tenminste 1 anker per m?) en juist patroon 
voor de plaatsen van de gaten. 

'Spreizhülz’-ankers zijn in tegenstelling tot wig- 

ankers te roven en vereisen minder zorg bij het aan- 
brengen; t.o.v. de z.g. betonankers hebben zij het 
voordeel, dat zij voorgespannen kunnen worden. 
Deze voorspanning kan men bereiken met behulp van 
een draai-momentsleutel, een krik of van hydraulische 
apparatuur. Helaas kunnen wij niet met Bergassessor 
Krippner zo optimistisch zijn over de inzet mogelijk- 
heid van ankerbouten in de Westeuropese kolenmijn- 
bouw, omdat hier vrijwel nooit aan alle voorwaar- 
den voldaan kan worden. Hoewel wij hem gaarne 
toegeven, dat ankers in sommige gevallen wel tot 
een mindere belasting van het bestaande bouwwerk 
kunnen leiden. 
Om het belang aan te tonen van een goede aandacht 
voor het ondersteunings materiaal gaf Dr. ing. Spruth 
een aantal zeer interessante cijfers. Zowel ijzer- als 
houtverbruik zijn sinds het einde van de tweede we- 
reldoorlog in het Ruhrgebied aanzienlijk gestegen; 
het houtverbruik per ton is de laatste tijd echter da- 
lend, terwijl het ijzerverbruik nog steeds stijgende 
is en op het ogenblik ca. 2,9 ton per 1000 t kolen 
bedraagt. Van de produktiekosten zijn 5°/o metaal- 
kosten en 7,6°/o houtkosten. Bij nadere beschouwing 
van de metaalkosten voor galerijen blijken 42 %/o der 
uitgaven voor galerij-ondersteuning gedaan te zijn 
t.b.v. z.g. ’Rinnen’-profielen, 37 %o t.b.v. normale 
profielen en 20/0 t.b.v. rails; het laatste percentage 
is gestaag dalend. De keuze van de profielgrootte 
blijkt vrijwel gelijk te blijven, hoewel het gebruikte 
materiaal meer en meer veredeld staal (breukvast- 
heid groter dan 52 kg/mm?) wordt. Een en ander 
wijst, volgens Spruth, op de hogere eisen, welke men 
tegenwoordig aan het bouwwerk stelt mede i.v.m. de 
grotere diepte. 

Wat de soort ondersteuning betreft blijkt het ge- 
bruik aan meegevende ondersteuning de laatste jaren 
enorm te stijgen, terwijl dat van scharnierende onder- 
steuning daalt, hetgeen volgens Spruth wijst op de 
goede houdbaarheid en mogelijkheid tot wederinzet- 
ten van deze laatste. 

Als belangrijke factoren om de ijzerkosten te be- 
perken werden door Spruth genoemd: betere controle 
en beter roven van het ijzer. In de laatste vijf jaren 
ziin in Duitsland verloren gegaan 1.100.000 pijler- 
stjlen en 800.000 pijlerkappen; het roofpercentage 
in galerijen bedroeg 70°/o. Daarnaast is een belang- 
rijike werkplaats voor het weer bedrijfsklaar maken 
van het ijzer van groot gewicht. Een geregelde con- 
trole van het ijzer is gewenst. 


GREPEN UIT DE OCTROOILITERATUUR 


GALERIJ-ONDERSTEUNING 


Een gootprofiel van Bochumer Eisenhütte Heintz- 
mann is aan beide zijden begrensd door kromme lijnen 
en heeft een naar de bodem toenemende wanddikte, 
terwijl bovendien de bodem aan de binnenkant vlak 
is, zodat daar ter plaatse een verdikking ontstaat. Het 
profiel is goed walsbaar en heeft een hoog weerstans- 
moment (D.A.S. 1.012.883). 


Voor de onderlinge verbinding der ondersteuningen 
maakt Bergbau-Stahl G.m.b.H. gebruik van om de 
gootranden grijpende haakvormige elementen, die door 
een geprofileerde dwarsspie, die onder de gootrand 
grijpt, worden vastgezet (D.G.M. 1.749.018). 


Fa. Klönne geeft een aantal constructies waarbij de 
inschuifweerstand verkregen wordt door afschuiven. 
Men maakt in &en ervan gebruik van twee I-profielen 
die 90° t.o.v. elkaar gedraaid zijn en waarvan de ene 
met een snijkant het lijff van de andere doorsnijdt. 
In enkele varianten maakt men gebruik van afzonder- 
lijke, gemakkelijk aan te brengen, afschuifstrippen, die 
tevens dienen voor verbinding der buitenliggende pro- 
fielen (D.A.S. 1.010.933). 


In aanvulling op een octrooi voor ondersteuningen 
voor de meest uiteenlopende toepassingen, waarbij door 
toepassing van korte, in de lengterichting van de 
galerij of schacht lopende profielbalken, een netvor- 
mige uitbouw wordt verkregen, brengt Van Wersch 
een groot aantal constructiedetails voor de verbinding 
tussen deze langsbalken en de bogen of ringen, waarbjij 
gestreefdl is naar beweeglijkheid en meegevendheid 
(D.A.S. 1.012.573 bij D.O.S. 861.533). 


Krüger & Müller maken voor de bekleding van de 
wand gebruik van matten, van kunststof, die in rollen 
aangevoerd worden en bij het mechanisch drijven van 
de galerij op verticaal staande, aan de machine be- 
vestigde spindels worden gestoken, waarvan zij regel- 
matig afrollen (O.D.O.S. 12.686). 


MEETAPPARATUUR 


Ringrose maakt voor het meten van het gehalte aan 
brandbare gassen in mijnlucht gebruik van een instru- 
ment met een meetkamer met poreuze wand waardoor- 
heen de omgevingslucht diffundeert. Het vacuum dat 
in de kamer ontstaat door verbranding van de brand- 
bare bestanddelen langs een elektrisch verhitte draad 
wordt gemeten met een vloeistofmanometer. 

Dezelfde uitvinder maakt dit instrument minder 
kwetsbaar door de verwarmingsdraad een bimetaal- 
schakelaar te laten bedienen die een controlelampje 
ontsteekt. Bij aanwezigheid van brandbaar gas ontstaat 
vacuum in de reactieruimte, waardoor een membraan- 
schakelaar inslaat, die het controlelampje kortsluit en 
een waarschuwingslamp doet oplichten. Een hulp- 


toestel om het genoemde apparaat te ijken bevat een 
in percentages brandbaar gas geijkte vloeistofmano- 
meter, die het vacuum in de verbrandingskamer kan 
meten (Belg. 0.8. 510.480, 517.125 en 517.158). 


PIJLERONDERSTEUNING 


Bij een stut vervaardigd uit van flenzen voorziene 
gootprofielen heeft O. Leuzinger, tussen de bodems 
van de profielen een inlegstuk verend aangebracht. Het 
voordeel hiervan is dat het wrijvingsoppervlak ver- 
groot wordt en een te sterk in elkaar drukken van de 
profielen voorkomen wordt, waardoor het roven ook 
gemakkelijker is (Zw. O.S. 321.005). 


Bij een stut van K. Gerlach, waarbij de bovenstut 
dubbel is uitgevoerd wordt voor het klemmen gebruik 
gemaakt van een U-vormige, tussen de twee boven- 
stutten ingeslagen dwarswig. De wrijvingsvlakken van 
de wig worden nu voorzien van ingelaten lijsten van 
wrijvingsmateriaal b.v. koper met een bepaald Si-, Mn- 
of Zn-gehalte. Ook kunnen de vlakken van de wig 
voorzien zijn van holten, die met wrijvingsmateriaal 
gevuld zijn. Op deze manier worden aparte wrijvings- 
plaatjes vermeden, waardoor de stut smaller uitgevoerd 
kan worden (D.A.S. 1.011.379). 


Door H. Hemscheidt Maschinenfabr. werd een stut 
met sterk-variabele werkzame lengte ontworpen. De 
holle bovenstut is opgebouwd uit twee telescoperende 
buizen, waarvan de binnenste om de als zuiger uitge- 
voerde onderstut schuift. De twee bovenstutdelen kun- 
nen t.o.v. elkaar verschoven worden en gefixeerd door 
een klembeugel die in uitsparingen van de binnenste 
buis valt (Belg. O.S. 555.934). 


In een octrooi van J. L. Gratzmuller wordt een 
kleppencombinatie behandeld, welke geconstrueerd is 
om een aantal stutten naar behoefte aan te sluiten aan 
een continu lopende pomp, of indien geen der stutten 
vloeistof krijgt, de pomp kort te sluiten en eventueel 
de stutten te ontlasten (Belg. O.S. 556.540). 


Door Gullick Lid. werd een ontlastklep ontworpen 
welke in de stutkop boven de drukruimte is aange- 


bracht. De veerdruk op de klep kan d.m.v. een moer 


ingesteld worden (Br. O.S. 778.715). 


Een stut met ingebouwde hydraulische pomp, waar- 
bij ook het bedienen van de roofklep geschiedt door 
de pomphefboom te bedienen, werd ontworpen door 
G.H.H. De pomp heeft twee zuigers. Het zetten van 
de stut gebeurt door de hefboom in &en helft van 
zijn draaicirkel te bewegen. Bij roven wordt de hef- 
boom verder gedraaid, waardoor de zuigers omlaag 
gaan en een aanslag het kogelklepje van de roofklep 
indrukt, om vervolgens de roofklep omlaag te drukken 
(D.A.S. 1.010.932). 
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RINGMAT is gemakkelijker en voor- 
© deliger. Aan beide zijden 
DIOR EEE Jekarteld, daardoor doel- 

SCHOENZOLEN matiger. 
staalconstructies ..  DirectbesteldbijR.R.R. Referenties van 25 jaar 
Volgens toegezonden intensief gebruik ter inzage. 


maat, mal of tekening Geleverd aan de grootste 


TELEFOON instellingen in NEDERLAND 
R.R.R. WIJCHEN 293K8894 2 het BUITENLAND, 
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 LIZI IE VYNEwEB UTRECHT 
Hydraulische bewegings-inrichtingen 
ook persen 
Constructiewerk 


Algemene machinebouw 
eigen üzergieterj 


Di: Neiieste Konstruktion 
auf dem Gebiet der hijsinrichtingen 
kettingwerk 


constructiewerk 


Baukasten-Ausführung 
DBP angem. 


Hochleistungs- E 
a schwingsieb R 


für schwerste 
Dauerbeanspruchung 
mit starr gesteuerter 


Kreisschwingung 
System Schieferstein 


Fordern Sie unser Angsbor FA N.V. KONINKLIJKE NEDERLANDSCHE 
auch über NIA- fuhki ' ES, 
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DRAHTWEBEREI UND MASCHINENFABRIK 


OELDE westrauen “ Zuidsingel 66, Leiden, Telef. 26341 


Vertegenwoordigers: MERREM & LA PORTE N.V,, 
Keizersgracht 473-479, AMSTERDAM-C 


22029290000 


Een stelsel van heen- en weergaande harken 
verwiidert de zware deeltjes uit een slurrie, 
terwiil de lichtere deeltjes ın suspensie blijven. 


Een greep uvit de ruime toepassingsmogeliik- 
=o= heden van de Dorr Classifier: 
Dorr Classitier 


Het klasseren van ertsen, cement of andere 


materialen bij hetopenof gesloten maalsysteem ; 


het ontzanden van gebluste kalk; het verwij- 


deren van klei uit zand. 


Een eenvoudige stevige konstruktie, werkend volgens een eenvoudig principe, doet het nog steeds uitstekend. 


Wendt U zich voor nadere ınlichtingen tot: 


DORR- OLIVER N.V. 
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INGENIEURS - HEERENGRACHT 478 - AMSTERDAM - TEL. 30781 
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= olifant ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLUCKAUF - GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
Vert: INGENIEURBUREAU „LIMAHA” TELEFOON K 4440 - 6392 


mmnlocomotieven % Luchtcompressors 
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Verspreid over de gehele wereld 
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Het redaktioneel programma 1958 is verschenen | Toezending op aanvraag 
Administratieadres: „Geologie en Mijinbouw” Hofwijckstraat 9, DenHaag, tel. 01700 - 111875 


ALLIS-CHALMERS 
MIJNBOUWMACHINES 


LOW-HEAD 
RIPL-FLO TRILZEVEN 


enkel-, dubbel- en drie-deks 


x 
SLIKPOMPEN 
voor vloeistoffen met vaste bestand- 
delen 


Gemakkelijk in onderhoud en 
contröle 


x 
HYDROCONE BREKERS 


voor elke toepassing 
Betrouwbaar 
Lange levensduur 


Capaciteit van 7 tot 1000 ton 
materiaal per uur 


Afmetingen van het product van 
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TEXROPE AANDRIJVINGEN 


met V-riemen 


SNAARSCHIJVEN 


met Magic-grip-naven 
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J. W. BROUWERSPLEIN 20 - AMSTERDAM-Z - POSTBUS 5014 
TELEFOON 793222 


DRUKKER & Zn. N ‚V. 


Ringdiik 2 +» AMSTERDAM + Phone 50369 - 


DIAMONDS 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN ED. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJNBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 
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